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EVALUACION PRELIMINAR DEL ESTADO Y
" SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES
EN LA AGRICULTURA COLOMBIANA

I. INTRODUCCION

Teniendo como marco las discusiones sobre la disminucién de la
capacidad del sistema productivo y de su base natural, de dar
soporte a las actividades humanas, se han desarrollado diversas

aproximaciones al problema de la sostenibilidad, entendida ésta

de miltiples formas y en varios niveles. La complejidad del
tema ha generado definiciones que apuntan hacia diversos campos
del conocimiento, lo que no pocas veces se ha traducido en
contradicciones y confusiones en la comprensién del problema y

en sus posibles soluciones.

En términos de 1los enfoques econémicos, las diversas
aproximaciones existentes sobte la sostenibilidad sugieren por
lo general, algin tipo de objecién a la dinédmica del
crecimiento y al consumo de recursos naturales asociado con él,
ya sea en términos de restricciones absolutas o relativas a
dicho consumo, la reasignacién de tales recursos, el cambio
tecnoldégico, los mecanismos relacionados con el funcionamiento

de los precios y los mercados, la equidad, etc.

Las definiciones reproducidas a continuacién ilustran la

diversidad de enfoques y aproximaciones al problema:



DEFINICIONES SOBRE AGRICULTURA SOSTENIBLE

1. “La agricultura sostenible es a la vez que una filosofia, un
sistema de produccién. Los sistemas agricolas sostenibles se
apoyan en rotaciones de cultivos, residuos de cosechas,
estiércol animal, leguminosas y abonos verdes, desechos
organicos externos, métodos mecdnicos de cultivo apropiados y
rocas minerales para maximizar la actividad bioldégica del suelo
y el mantenimiento de la fertilidad y productividad del suelo.
Controles naturales, bioldégicos y culturales se utilizan para
manejar pestes, malezas y enfermedades ... No podemos continuar
pretendiendo que los sistemas dependientes de energia
ambientalmente destructivos del pasado, pueden ser ahora
aprobados como agricultura sostenible” (Hill, 1990, citado por
Loyns y MacMillan, 1990).

2. “El desarrollo sostenible no es un estado de armonia, sino un
proceso balanceado y adaptativo de cambio ... La sostenibilidad
toma por hecho un balance entre desarrollo econdémico -todos los
cambios cuantitativos y cualitativos en la economia que ofrecen
contribuciones positivas al bienestar- y la sostenibilidad
ecoldégica -todas las estrategias cuantitativas y cualitativas
que buscan mejorar la calidad de un ecosistema y por ende
también tienen un impacto positivo en el bienestar” (Nijkamp,
van den Bergh y Soetoman 1990, 156).

3. “Una de las condiciones fundamentales para la sostenibilidad
agricola en un mundo de pobreza y desnutricién generalizadas, es
que la produccién se incremente lo suficiente para satisfacer
las demandas crecientes por alimentos y mantenga los precios
estables o decrecientes” (Repetto 1987, 167). “La utilidad del
desarrollo sostenible es su sugerencia de que los recursos
naturales también deben ser entendidos, no solamente cuando son
minados o cosechados como un flujo de comodidades al mercado,
sino como un stock de trabajo que contribuye criticamente a la
produccién” (Repetto 1987, 169).

4., “La agricultura alternativa es cualquier sistema de
produccién de alimentos o de fibras que sistematicamente
persigue las siguientes metas: incorporacién mayor de procesos
naturales tales como ciclos de nutrientes, fijacién de
nitrégeno, Yy relaciones peste-depredador al proceso de
produccién agricola; reduccidén del uso de insumos externos a la
finca con el mayor potencial de dafio al medio ambiente o la
salud de los agricultores y consumidores: uso productivo mayor
del potencial bioldégico y genético de las especies de plantas y
animales; mejoramiento de la correspondencia entre patrones de
cultivo y potencial productivo y las limitaciones fisicas de las
tierras agricolas para asegurar la sostenibilidad de largo plazo
de los niveles corrientes de produccién y la produccién rentable
y eficiente con énfasis en el manejo mejorado en fincas para la
conservacién de suelo, agua, energia y recursos bioldégicos.”
(Committe on the Role of Alternative Farming Methods in Modern
Production Agriculture 1989, 4).

5. E1 desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de las
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futuras generaciones para satisfacer las propias” (Comisidn
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo -Comisién Brundtland
1987. 43).

6. La sostenibilidad ha asumido importancia particular (por) la
caida radical de los niveles de vida que ha acompafiado 1los
programas de ajuste en muchos paises...Podemos lograr un
crecimiento real de la produccién de cardcter sostenible, si
excede el crecimiento de la poblacién (Faini y Melo, 1990. 496).

7. Un programa de desarrollo es sostenible cuando es capaz de
producir un nivel apropiado de beneficios por un periodo extenso
de tiempo después de terminado un proceso de asistencia
financiera, gerencial y técnica, desde un donante externo
(US/AID 1988, 3).

8. La sostenibilidad de proyectos...(es) el mantenimiento de un
flujo neto aceptable de beneficios desde las inversiones de los
proyectos después de su terminacién--después de que el proyecto
termina de recibir soportes de caradcter financiero y técnico
(Cernea 1987, 118).

9. La sostenibilidad debe ser tratada como un concepto dinamico,
reflejando necesidades cambiantes, especialmente aquéllas de una
poblacién que se incrementa constantemente...La meta de una
agricultura sostenible debe ser mantener la produccién a niveles
necesarios para satisfacer las aspiraciones crecientes de una
poblacién mundial en expansién sin degradar el medio ambiente.
Implica preocupacién por la generacién de ingreso, la promocién
de politicas apropiadas y la conservacidén de recursos naturales
(TAC/CGIAR, 1989).

10. “Desarrollo sostenible es la gestién y conservacién de la
base de recursos naturales y la orientacién del cambio
tecnoldégico e institucional de tal manera que se asegure la
continua satisfaccién de las necesidades humanas de las
generaciones presentes y futuras. Este desarrollo sostenible (en
los sectores agricola, forestal y pesquero) conserva los suelos,
el agua y los recursos genéticos vegetales y animales, es
ambientalmente no degradante, técnicamente apropiado y
econdémicamente viable y socialmente aceptable.” (FAO b., 1994).

II. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

No pocos: planteamientos podrian coincidir en que el problema
esencial de 1la sostenibilidad es 1la existencia de serias
incompatibilidades entre las necesidades de corto plazo y el
sostenimiento de los recursos en el largo plazo, asi como de la
incapacidad de los sistemas de produccién y las tecnologias de

sostener la base de los recursos frente a la presién

3



competitiva de 1los 'mercadosl. De hecho, esta contradiccidén
suscita numerosas preguntas, de las cuales nos interesa aqui la
de si ha sido posible hasta ahora sustentar la explotacién de
los recursos naturales en 1la agricultura colombiana sin
comprometer su renovacidén (sostenibilidad del recurso); ademas,
cudles han sido sus efectos a nivel del sistema productivo y

del mercado.

Uno de 1los interrogantes mas frecuentes, asociado con 1los
mencionados, pero que refleja otro tipo de condicionamientos
para la sostenibilidad -tema que no trataremos con mayor
profundidad en el presente trabajo-, es si existen las
adecuadas disponibilidad y acceso a tecnologias, en condiciones
que permitan lograr <ciertos niveles de eficiencia y
sostenibilidad de los recursos productivos, en un contexto de

globalizacién de mercados®.

Existe cierto consenso en que los problemas de sostenibilidad
de 1los recursos naturales aprovechados en 1la produccién
agricola, se manifiestan a través de 1los siguientes:

deforestacién y degradacién de bosques; desaparicién de

* Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-IICA.
"Competitividad, agricultura y desarrollo sostenible. Propuesta para
una discusién". Mayo de 1995.

? Conviene aclarar que aqui se consideran diferentes los conceptos
de sostenibilidad de las tecnologias y sostenibilidad de 1los
recursos; la primera hace referencia a la factibilidad de utilizar
tecnologias econdémicamente viables en términos de su costo y la
segunda, a la posibilidad de explotar los recursos naturales
renovables sin comprometer su disponibilidad en el tiempo, en
términos de cantidad y calidad. Este Ultimo concepto se desarrolla
en términos de flujo y existencias dentro de las relaciones que se
pueden establecer en términos del capital hecho por el hombre y el
capital natural. Ver Daly H. “De la economia de un mundo vacio a un
mundo lleno.” En: Desarrollo econémico sostenible. Avances sobre el
Informe Brundtland. Ediciones Uniandes-Tercer Mundo, 1994.
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recursos genéticos, especialmente de aquéllos importantes
para la reproduccién de 1las blantas y la medicina;
desertificacién de zonas Aridas y semidridas; degradacién de
cuencas y sedimentacién de rios y lagos®; deterioro de
recursos acuaticos superficiales y profundos y, finalmente,
degradacién de suelos: erosién, acidificacién, compactacién y

salinizacién®.

Es evidente que éstos constituyen, en términos generales, 1los
problemas mas graves que han venido afectando la disponibilidad
de los recursos en la agricultura colombiana, en términos de su
cantidad y calidad y, en su contexto, son comunes al conjunto
de América Latina. Sin embargo, ademds de estos factores,
existen otros que son apenas mencionados, pues no hacen parte
del presente andlisis, como el estado del conocimiento nacional
e internacional sobre los . recursos naturales y sus
interrelaciones®, los problemas relacionados con el manejo de

plagas y enfermedades, etc.

’ Se sabe que el concepto de cuencas hidrograficas como unidad de

andlisis y manejo de problemas de sostenibilidad de los recursos
naturales, no cuenta con plena unanimidad, pues existen otras
categorias que en algunos casos lo han sustituido, como el de
regiones homogéneas, regiones de fusidén o regiones de cohesidn, etc.
Por esta razdén, hemos integrado los temas de deterioro de recursos
acuaticos y degradacién de cuencas hidrograficas en un sélo
capitulo, anotando los problemas de sosteniblidad del recurso agua
en ambas categorias.

 Citados en GTZ-IICA. Lineamientos para diagnosticar el uso
actual y manejo de los recusrsos naturales renovables en estudios
generales agropecuarios. Costa Rica, 1994.

> No se puede plantear, por ejemplo, estrategias de conservacién de
los recursos si no se conoce su proceso de degradacién y su
capacidad de regeneracién. De otro lado, una revisién de algunas
posiciones institucionales y académicas sobre el tema (Ver Anexo),
ofrece un indicador de algunos de los criterios que rigen en la
actualidad las estrategias de investigacién, manejo y conservacién
de los recursos en el largo plazo.

5
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El presente estudio busca hacer un tratamiento del problema
mencionado, centrandose en las esferas broductiva y de
mercados. En primer lugar, examina los cambios en 1la
disposicién de 1los recursos, su destruccién, estado de
degradacién en términos de cantidad y calidad y enfatizando en

sus efectos sobre la productividad del sector agropecuario.

En segundo 1lugar, analiza algunas interrelaciones entre
sostenibilidad y comercio internacional, en términos de 1los
flujos de exportacidén e importacién de recursos naturales, 1los
efectos de la degradacién de éstos sobre la competitividad de
nuestras exportaciones y el papel de 1las regulaciones
internacionales relacionadas con normas de calidad de 1los
recursos y procesos productivos. Los dos puntos mencionados se
analizardn en sus implicaciohes desde el punto de vista de la

productividad sectorial.

III. LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS
NATURALES EN LA PRODUCCION AGRICOLA:
NIVELES DE COMPRENSION DE LOS PROBLEMAS

La mayor parte de la 1literatura sobre el tema enfoca 1la
problematica de la sostenibilidad a través de la integracién de
miltiples dimensiones enmarcadas en un contexto normativo vy
encaminadas hacia el mejoramiento de la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras. En esta perspectiva, 1los
interrogantes sobre esta problemdtica consideran aspectos
ecolégicds, sociales y econbémicos que forman un eje de tres
dimensiones, con el cual se propone un adecuado equilibrio
entre los objetivos de crecimiento, sustentabilidad y equidad.
Este esquema puede ser enfocado, a su vez, dentro de una

perspectiva econdémica, como se indica en las figuras 1 y 2.



FIGURA 1. OBJETIVOS DEL CRECIMIENTO
AMBIENTALMENTE SUSTENTABLE

Objetivos econémicos
- Crecimiento
- Equidad
- Eficiencia

Objetivos sociales
- Fortalecimiento

- Participaci6n Objetivos ecoldgicos

- Integridad del

Movilidad social
Cohesidn social
Identidad cultural

ecosistema

- Capacidad de

- Desarrollo . carge
Insctitucional
- Biodiversidad
- Planteamientos
globales

FIGURA 2. PERSPECTIVA DEL ECONOMISTA

Objetivos econdmicos

- Crecimiento
- Eficiencia
Objetivos sociales Objetives ecolégicos
- Equidad - Manejo de los recursos
- Reduccién de la pobreza naturales
Figuras tomadas de: Serageldin I. “Agriculture and environmentally

sustainable development”. En: Srivastava J; Alderman H. Agricultural and
environmental challenges: proceedings of the thirteenth agricultural
sector symposium. Washington D.C. Banco Mundial, 1994.



De esta manera, la preocupacidén por la incompatibilidad entre
las necesidades de corto plazo 'y el sostenimiento de 1los
recursos en el largo plazo, se encuentra enmarcada por
criterios econémicos, sociales y ecoldégicos que constituyen
en todo caso el contexto general del enfoque desarrollado en

el presente trabajo.

Dentro de este marco, los problemas de sostenibilidad de 1los
recursos naturales aprovechados en la agricultura y sus efectos
sobre el desarrollo sectorial, se presentan en distintos

niveles, desde los cuales se puede abordar el problema:

1. A nivel bioldégico y fisico-quimico, en el que ocurre la
interrelacién entre los sistemas productivos y el stock de
recursos. El desarrollo de los sistemas productivos se apoya en
la oferta regular de recursos via flujos®, y dependiendo de las
caracteristicas, tipos de uso e intensidad de los sistemas,
pueden comprometer o no la magnitud y calidad del stock, es

decir, su potencial.

2. A nivel de 1la 1légica decisional del productor y los
criterios de disponibilidad y manejo de recursos a corto y
largo plazo en la unidad de produccién. Esta incluye en
términos generales, las decisiones del productor sobre qué,
cémo y cuadndo producir, de acuerdo con su concepcidén sobre la
disponibilidad de sus recursos, las limitaciones que éstos

ofrezcan y las condiciones del mercado.

® Dichos flujos se presentan en forma de bienes tangibles e
intangibles, es decir, materiales y servicios ofrecidos por el
entorno natural y que se consideran indispensables para el
proceso productivo. '



3. En el ambito de las decisiones y politicas del Estado’ y de
los esquemas institucionales, en términos {de las acciones
emprendidas a distintos niveles, para mejorar las condiciones
de sostenibilidad de 1la agricultura. Dentro del Estado se
asignan responsabilidades de acuerdo con niveles de politica
para el manejo de las incompatibilidades entre medio ambiente y
desarrollo (global, nacional global, intersectorial, sectorial

e individual)®.

En el presente documento, se hace un andlisis del primero de
éstos, abordando 1los problemas de sostenibilidad de 1los
recursos naturales que intervienen en la produccién agricola,
asi como una resefia de algunas técnicas parcialmente
disponibles, orientadas a buscar la sostenibilidad de 1los

recursos naturales de la agricultura.

IV. LOS PROBLEMAS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS

A. DEFORESTACION Y DEGRADACION DE BOSQUES

Magnitud del problema

La cobertura boscosa de Colombia ocupa actualmente un Aarea
aproximada de 55 millones de hectareas. En términos de 1las

zonas dg reserva forestal, se han sustraido por ley, 14

7 CIAT. “Strategies for sustainable agricultural land use in the
lowland savannas of South America. Propuesta para el Ministerio de
Cooperacién y Desarrollo de Alemania.” Febrero de 1994.

® Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-
IICA. “Competitividad, agricultura y desarrollo sostenible.
Propuesta para una discusién". Mimeo. Mayo de 1995.
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millones de hectareas desde 1959, cuando su &rea total era de
58 millones de hectareas’, es decir un 24%. Debe anotarse que
en la cobertura actual de las reservas forestales (44
millones), se incluyen las A4reas de reservas y resguardos
indigenas, los sistemas de parques nacionales, santuarios de

flora y fauna y reservas forestales protectoras.

Cuadro 1
Reservas Forestales declaradas por la Ley 2* de 1959

Reserva Forestal Area declarada
en Has.
Sierra Nevada de Santa Marta 616.900
Serrania de los Motilones 781.800
Del Cocuy 725.500
Del Rio Magdalena 6.039.000
Del Pacifico 9.806.000
Central 1.619.800
De la Amazonia 38.523.700
Total 58.162.950

Tomado de Orozco. Op. cit.

Localizacién

En general 1las 4reas sustraidas han sido reasignadas a
labores agricolas y pecuarias, en zonas de colonizacién 1lo
cual ha incidido de alguna manera en la degradacién de 1los

bosques.

Desde luego,la deforestacién y la degradacién de los bosques

se asocian fundamentalmente con avances sobre la frontera

® Orozco J.M. “Situacidén actual y perspectivas de las Reservas
Forestales en Colombia”. En: Sanchez H. y Castano C. (eds.)
Aproximacién a la definicidén de criterios para la zonificacidn y
el ordenamiento forestal en Colombia. Ministerio del Medio
Ambiente, INDERENA. Santafé de Bogota, mayo de 1994.
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agricola, sobre-explotacién mgderera, ocupacién de valles
interandinos, piedemontes y bdsques tropicales a través de
procesos de colonizacién y adicionalmente, cambios en los
patrones de uso de 1los suelos en zonas agricolas con
cobertura boscosa protectora, vinculando nuevas &reas a la
agricultura de subsistencia y comercial y a la ganaderia.

CUADRO 2
Situacién y perspectivas de las
Reservas Forestales de Colombia

Resul tados
Superficie
(Has.)

1. Reservas Forestales declaradas por la Ley

Segunda de 1959 y el Decreto 0111 de 1959 58.162.950
2. Reserva Forestal actual y sustracciones

Reserva Forestal actual 43.912.721

Sustracciones 14.250.229
3. Cobertura boscosa 55.959.600
4. Uso potencial forestal 78.301.484
5. Déficit de cobertura boscosa 22.341.884
6. Areas de probable inclusidén en la Reserva 34.388.763

Forestal
7. Areas de probable exclusién de la Reserva 1.351.500

Forestal |
8. Areas de probable sustraccién 765.000
9. Areas de probable reversién a la Reserva 7.548.000

Forestal
10.Areas para reforestacidédn o recuperaciédn 26.458.263
11.Areas de reforestacidén prioritaria 5.967.000
12.Areas sugeridas para otras categorias de 1.550.500

manejo

Tomado de Orozco. Op. cit.

Independientemente de los cambios de uso que se hagan de 1los
suelos forestales hacia la explotacién agricola o ganadera -
lo cual implica tala y quema-, de la explotacidén maderera y
de 1los subproductos del bosque, es evidente 1la creciente

presién que ha existido sobre el bosque en términos
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cuantitativos. Aunque las cifras alcanzan ciertos grados de
imprecisién, las estimaciones en Colombia sogre deforestaciébén
anual varian entre 350.000 y 700.000 hectdreas anuales!®. De
acuerdo con el World Resource Institute-WRI, la tala y quema
de &rboles en Colombia, alcanzdé en 1991 una magnitud de
380.000 has. Segun la FAO, para el periodo 1971-1986 este

fenémeno avanzd a razdédn de 300.000 has. anuales.

La magnitud de este fendmeno se hace considerable en términos
comparativos, cuando segun cifras del Banco Mundial, entre
1981 y 1985 Colombia superd en su deforestacidén anual, a
otros paises de América Latina como Ecuador (2.6 veces), Peru

(3.3 veces) y Venezuela (3.5 veces)®.

Debido al estancamiento de los procesos de reforestacién y
arboricultura en Colombia desde mediados de los afios 80, se
ha estimado que mds de la mitad de la demanda de madera en
los préximos 5 afios y mads del 80% de la demanda de la década
siguiente, deberd ser satisfecha por bosques naturales,
acentuando aun mas el problema de la deforestacién.

El sector maderero

La produccién nacional maderera en bruto para los afos 1990-
1992, fue de 27.381.381, 27.773.755 'y 28.630.764 m®

10 Colciencias. “Perfil ambiental de Colombia.” Colciencias, DNP,
INDERENA. Santafé de Bogota D.C., 1990; INDERENA. “Algunas cifras
sobre reforestacién en Colombia” Bogoté4, 1991 y Berry J.
“Reformas de politica para la cmpetitividad y la sostenibilidad
en el sector forestal. Informe final”. DNP-FONADE. Santafé de
Bogotéd D.C., 1995, citados por Zarate. Op. cit., 1995.

1 Banco Mundial. Informe sobre el Desarrollo Mundial 1993.
Washington, 1993.
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respectivamente, segtn informacién del DANE'?, datos que
incluyen el consumo de la industria manufacturera 3; el de
lenia y carbdédn vegetal y que pueden significar més del 80% del
consumo total de madera. En todo caso, éste no es un
indicador preciso de deforestacién, pues se considera que no
toda la 1lefila que se consume en los hogares campesinos
proviene de bosque en pie, sb6élo un 42%. Ademds el bosque
natural provee madera para la industria, buena parte de 1la

cual se extrae de explotaciones ilegales.

CUADRO 3
ESTADO DE LA DEFORESTACION
EN LA AMAZONIA COLOMBIANA HASTA 1989 (1)

Frente de Colonizacién Area intervenida Area
(has.) deforestada
(has.)

Caquetd (rio Losada-rio 2.150.000 1.240.000

Caquetd/Fragua)

Guaviare (San José-Calamar-La 430.000 175.000

Fuga)

Miraflores (Calamar-Caruru) 220.000 55.000

Macarena-Guayabero (rio Losada- 240.000 60.000

La Carpa)

Macarena Norte (rio Ariari- 295.000 95.000

Gliejar-Duda)

Putumayo (Mocoa-Pto. Asis- 240.000 145.000

Orito)

La Tagua 80.000 35.000

Leticia 20.000 12.000

Subtotal 3.675.000 1.817.000

Codillera (hasta 1.000 290.000 110.000

m.s.n.m.) .

TOTAL 3.695.000| 1.917.000

(1) Datos obtenidos a partir de imagenes de satélite, fotografias aéreas
y fuentes secundarias de informacién disponible hasta 1989.

Tomado *de: Etter A. “Caracterizacién ecoldédgica general y de
la intervencién humana en 1la BAmazonia Colombiana”. En:
German Andrade. Amazonia Colombiana. Diversidad y conflicto.
Colciencias-CEGA-CONIA. Santafé de Bogota D.C. 1992.

12 Vargas A. “Cuentas nacionales y departamentales de 1la
silvicultura”. Santafé de Bogotad D.C., citado por Zzarate. Op.

cit., 1995.
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Tomando como fuente 1la informacién satelital, se puede
conocer el estado de la deforestacién a nivel regional, para
un caso como el de la Amazonia (Cuadro 3). Pero aun asi es
muy dificil conocer los procesos de tala selectiva localizada

y de alteracién del ecosistema amazdnico.

En realidad no se cuenta todavia con sistemas de informacién
que permitan monitorear y explicar este proceso!?, siendo
considerable aun el grado de incertidumbre en las

estimaciones.

CUADRO 4
Distribucidén de los bosques naturales
por regiones naturales

Intervenidos
Sin intervencién Uso comercial y no

Regidn comercial

Superficie Superficie Superficie Superficie

Km2 ] Km2 %

Pacifico 25.487.0 4.7 28.739.8 5.4
Andina 49.541.5 9.2 26.470.5 4.9
Caribe 2.228.0 0.4 3.075.0 0.5
Orinoquia 40.466.0 7.6 30.732.5 5.7
Amazonia 274.094.3 50.7 59.349.5 9.9
Total 391.816.8 72.6 148.367.3 27.
Tomado de: Ministerio del Medio Ambiente. “Informe sobre el sector

forestal en Colombia”. VIII Seminario Internacional de Formacién en
Estadistica Forestal Tropical. Caracas, Venezuela. Agosto 6 al 26 de 1995.

El grado de intervencién de las zonas de bosques en Colombia,
varia segun la regién natural. Las cifras indican que 1las

zonas de mayor intervencidn (en su orden: Amazonia,

13 Aunque se conoce de una iniciativa en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, para poder contar préximamente con un sistema de
esta naturaleza.
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Orinoquia, Pacifico) <coinciden con aquéllas donde 1los
ecosistemas son mas sensibles a cualquie£ alteracién en el
uso de los recursos naturales. En la Amazonia Occidental, por
ejemplo, el 93% del 4&rea colonizada (2.5 millones de
hectareas deforestadas hasta 1987) habia sido utilizada en la
produccién ganadera, mientras sélo se aproveché el 1% de la

madera extraida, queméndose el resto en la zona de tala®.

Aunque se comprenda en términos generales la incidencia de
los cambios del uso del suelo sobre la disminucién de 1la
cobertura de bosques, no se conoce en términos cualitativos
el proceso de transformacién del paisaje y de las funciones y

servicios de los bosques en Colombia'’:

Contrastes entre uso actual y uso potencial

En este sentido existe un défiéit de cobertura boscosa de 22
millones de hectédreas, teniendo en <cuenta que el uso
potencial forestal es de 78 millones'®. Estas cifras difieren
de aquéllas utilizadas por el Ministerio del Medio Ambientel’

" peyanira Vanegas. Dindmica de la ocupacién de la Amazonia

Colombiana. En Revista Colombia Amazdénica. Corporacién Colombiana
para la Amazonia Araracuara-COA. Vol.6 No.2 1993. P. 164.

15 gzarate C. “El patrimonio forestal de Colombia en 1la
contabilidad econémica ambiental integrada.” CICA-DANE. Santafé
de Bogotéa, julio de 1995.

6 Orozco’ J.M. “Situacién actual y perspectivas de las Reservas
Forestales en Colombia”. En: Sanchez H. y Castafio C. (eds.)
Aproximacién a la definicidén de criterios para la zonificacidén y
el ordenamiento forestal en Colombia. Ministerio del Medio
Ambiente, INDERENA. Santafé de Bogota, mayo de 1994.

17 Ministerio del Medio Ambiente. “Informe sobre el sector forestal
en Colombia.” VIII Seminario Internacional de Formacién en
Estadistica Forestal Tropical. Caracas, Venezuela. Agosto 6 al 26 de
1995.

15



segin las cuales este uso potencial es de 70 millones de

hectéareas.

En términos generales, se puede identificar un conflicto de
uso de la tierra con respecto al potencial forestal, en una
magnitud superior a 140.000 hectdreas, las que sumadas al
diferencial de aprovechamiento de 1la superficie agricola
(90.000 has.), podrian explicar la excesiva ampliacidén de la
superficie ganadera. En esta ultima, el uso actual es
superior en casi 200.000 has. al uso potencial, 1lo cual
explicaria en términos (globales, el fenbémeno de 1la
deforestacién, que avanza a una tasa de 300.000 has.

anuales'®.

Efectos de las incompatibilidades

La explotacién comercial maderera del bosque natural en
Colombia, se desarrolla en términos generales en condiciones
tecnolégicas inadecuadas, salvo algunas excepciones. La
heterogeneidad floristica de los bosque naturales y su
contraste con el aprovechamiento comercial de unas pocas
especies, contribuyen ademds a su explotacién ineficiente.
Por razones de composiciédn floristica y de accesibilidad, el
potencial maderero aprovechable es sélo de 14% en términos de

drea y del 30% en términos de volumen)?®’.

¥ Ministério del Medio Ambiente. Op. cit., 1995.

1% Ministerio del Medio Ambiente. “Informe sobre el sector forestal
en Colombia.” VIII Seminario Internacional de Formacién en
Estadistica Forestal Tropical. Caracas, Venezuela. Agosto 6 al 26 de
1995. Se dice ademds que “Si bien es cierto que la diversidad de
los bosques htmedos tropicales del mundo y su amplio contenido
genético representan un recurso de gran potencialidad, su
heterogeneidad ha constituido uno de los principales problemas
para su aprovechamiento.” Bene, J.G. El bosque tropical sobre-
16



Si bien 1la deforestacién y consecuente praderizacién ‘en
ganaderia, es mas ostensible en las zonas de Orinoquia,
Amazonia y Pacifico, esto no significa que en las regiones
Andina y Caribe®® no se haya profundizado el mismo proceso, en
razén al conflicto de uso de las tierras. Esto ha sido
motivado por 1la ampliacién de la frontera agricola?* que
incide sobre el empobrecimiento de los suelos y los cambios

en los regimenes hidricos de tales ecosistemas??.

Si a las condiciones mencionadas se agrega el uso ineficiente
de potreros (no rotacién, sobre-pastoreo, ramoneo, pisoteo,
etc.)) tiende a profundizarse la degradacibén de suelos en las
zonas donde la cobertura original era bosque. En éstas, la
frontera agricola es ampliada por parte de colonos pobres con

métodos no intensivos de explotacién de la tierra.

No sobra seflalar que las altas tasas de deforestacidén, como
las que actualmente se presentan en Colombia, produéen
externalidades negativas muy elevadas que tienden a
expresarse en forma de inundaciones, erosién de suelos,
desplazamientos de tierras, anegamiento, sedimentacién de
embalses y pérdida de capacidad de generaéién eléctrica.

Ademads altera el equilibrio ecolédgico por escasez de agua

explotado y subutilizado. CONIF. Serie Técnica No.5. Bogota,
1978. ;

20 En las zonas Andina y Caribe, se ha intervenido mas del 5% del
bosque natural de Colombia.

21 sobre todo en zonas de bosque de niebla y paramo.

22 Instituto de Estudios Ambientales para el Desarrollo-IDEADE
Universidad Javeriana. Memorias de los Talleres sobre
Conservacién y Desarrollo en el Medio Rural. Fondo Mundial para
la Naturaleza-WWF. Santafé de Bogota, marzo de 1993.
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dulce y de humedad en los suelos, cambios en los microclimas

de las regiones y destruccién de la base de los recursos.

Algunas préacticas para el control de la deforestacidn

1. Explotacién de fuentes de energia no convencionales:
Conocidas como fuentes alternativas de energia, éstas pueden
contribuir a la reduccidén en la utilizacidén de la madera del

bosque.

2. Uso sostenido del bosque: Dentro de una concepcidén
contable de explotacidén del bosque, las estrategias corrientes
de manejo forestal, desde el punto de vista técnico, se han
basado en el criterio tradicional del “uso sostenido”. En un
sentido normativo, se entiende como desarrollo sostenido del
bosque, la capacidad de una unidad forestal para explotar en
forma oéptima y continua diferentes productos, bienes vy
servicios naturales para satisfacer la demanda de la poblacidén

actual y futura?®.

Las principales experiencias se presentan en las denominadas
Areas de Reserva Forestal Productora «cuya administracién
corresponde hoy a las Corporaciones Autdénomas Regionales. Ellas
son: El1 Area de Urabd en el Departamento de Antioquia; San
Juan-Calima-Dagua en los departamentos de Chocé y Valle del

Cauca y la India en el departamento de Santander.

Sin embargo, no se ha profundizado sobre los demds componentes

del bosque que son determinantes para adelantar procesos de uso

2 Copete, A. "Ordenacién de bosques en Colombia". Mimeo.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Santafé de
Bogota D.C. 1995.
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sostenible de sus componentes biéticos y abibéticos. Asi se
podria establecer una valoracién adecuada de recursos que
considere el bosque como un sistema de produccidédn natural en su
conjunto, para lo <cual se requiere valorar todos sus
componentes (suelo, especies no comerciales pero integradas al

bosque, etc.).

De cuaquier manera, el uso sostenido del bosque, a pesar de
representar un método de explotacidén “racional”, no incluye los
demds componentes del bosque, subvalorando la importancia del
potencial total de la flora y la fauna desconocidas pero con
valor econdémico desconocido. Desde ese punto de vista, el uso
sostenido del bosque- es una practica que a largo plazo no

garantiza la sostenibilidad de algunos componentes esenciales

del bosque.
3. Agroforesteria Y actividades silvopastoriles. La
incorporacién de especies forestales a los cultivos vy

ganaderias tiene wuna enorme importancia, no sélo en la
recuperacién de la cubierta vegetal de muchas zonas de cultivo,
sino también en la proteccién de los suelos, circulacién de
nutrientes, aportes de materia orgadnica y mejoras en el ciclo
del agua, etc. Ademds, en ciertas regiones, constituye una
alternativa de inversién a largo plazo. Los diversos proyectos
de inversién han mostrado la agroforesteria no sbélo como una
alternativa econémica, sino también como alternativa sostenible
para los recursos fundamentales utilizados en la agricultura,

como el sﬁelo, el agua y la cubierta vegetal.
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B. DESAPARICION DE RECURSOS GENETICOS

Naturaleza del problema

A pesar de la menor importancia que se atribuye en las
discusiones actuales sobre el desarrollo, al aprovechamiento
de las ventajas comparativas en el <contexto de 1la
competitividad internacional, algunas de ellas representan
una base para el desarrollo de ventajas en sectores
estratégicos: la diversidad genética, por ejemplo, representa

una ventaja para la produccién de genotipos?‘.

La diversidad de recursos genéticos permite incrementar el
potencial de mejoramiento de las especies y la produccién de
nuevos materiales®®. Sin embargo, se presenta una fuerte
incompatibilidad entre sus beneficios potenciales y 1los
criterios que actualmente se utilizan para su aprovechamiento

en la produccién agropecuariaZ®®.

El problema de la desaparicién de recursos genéticos radica
en la pérdida de elementos naturales considerados
insustituibles y cuyo valor proviene de su funcién potencial
como insumo para la innovacién en el desarrollo de
combinaciones genéticas para muiltiples areas de la
produccién. Un aspecto critico de la pérdida de diversidad

24 Colombia posee 45.000 especies de angiospermas, 359 de
mamiferos, 1721 de aves, 383 de reptiles, 407 de anfibios y 59 de
mariposas. Mc Neely J. et al 1990, citado por Walschbuger 1993.

% Reyes L.M. y Estrada J.L. “Estado actual del mejoramiento
genético y recomendaciones para la conservacién de los recursos
genéticos en Colombia.” 1993.

?¢ Gowdy. “Economic and biological aspects of genetic diversity.”
Society and Natural Resources. Vol. 6 Pp. 1-16. Reino Unido.1992.
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genética a nivel global, es la inexistencia de un precio que
refleje alguna valoracién del recurso, 1lo cual introduce
incertidumbre sobre el sacrificio econémico derivado de su
extincién. A nivel nacional ésta puede representar un alto
costo de oportunidad y una fuerte desventaja frente a otros
paises, especialmente si el material genético se encuentra
desaparecido en su sitio de origen pero almacenado en

aquéllos.

Magnitud del problema

A pesar de la gran diversidad de recursos genéticos vegetales
en Colombia (la mayor en el mundo por unidad de é&rea, después
de Brasil?’, su conocimiento y valoracién son minimos y no se
dispone de inventarios acordes con su magnitud. El
Departamento Nacional de Planeacién dispone de algunos
estimativos®® que indican un alta biodiversidad de especies
vegetales en ciertas zonas representativas (Sierra Nevada,
Sierra de 1la Macarena, Parque de 1los Nevados, Parque del
Tuparro, Macizo Central, Selva Pluvial Central, Volcanes del
Altiplano Narifiense, Parque Tayrona, Parque Amacayacu e Islas
Gorgona y Gorgonilla), a partir de rangos de especies
registradas que varian entre 200 y mds de 1800 especies por

regién natural.

7 Mc Neely et al, citado por Reyes et al, 1993.

% Los estimativos presentados por el DNP provienen de un Convenio
entre la Universidad Nacional de Colombia y el INDERENA y han
sido <consignados en un grafico del documento CONPES 2750
Departamento Nacional de Planeacién. “Politica nacional ambiental.
Salto Social hacia el desarrollo humano sostenible.” Documento
CONPES 2750 diciembre de 1994. Santafé de Bogota D.C.
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De otro lado, se sabe que este potencial se encuentra en

permanente reduccibn, fendémeno que puede visualizarse a

través de los reportes de especies en peligro de extincién?®
(Cuadro 5). Teniendo en cuenta la alta representatividad de
las especies y familias que habitan el territorio colombiano,
dentro de las especies mundiales, se puede deducir que una
buena parte de las especies reportadas como en peligro de

extincién pertenecen también a la flora colombiana.

De otro lado, los datos presentados por Andrade®® relacionados
con especies en peligro de extincién, y basados en
informacién de 1985, dan una visién muy global del stock
genético de nuestro pais y de la pérdida de biodiversidad,
asi como de los ecosistemas ma&s amenazados®. Gran parte de
estas pérdidas han tenido efecto en 4&reas donde se ha
destruido la cobertura forestal. El siguiente cuadro muestra

algunas cifras sobre especies amenazadas.

De otro lado, en la regidén de la Costa Pacifica colombiana,
la presion més fuerte ha recaido sobre el manglar y el
catival, 1los <cuales en algunos casos se han agotado
totalmente. Adicionalmente el establecimiento de industrias

de acuicultura intensiva de camarones han significado también

2% schouten K. “Checklist of cites and fauna.” Commission of the
European Communities and The Netherlands Foundation for
International Nature Protection (Van Tienhoven Foundation). 1993.

* Andrade  G.; Ruiz J.P. y Gémez R. “Biodiversidad, conservacién y
uso de ‘'los recursos naturales. Colombia en el contexto
internacional.” FESCOL-CEREC. Santafé de Bogot& D.C., 1992.

1 La versién oficial plantea el problema del deterioro de 1los
ecosistemas y de la biodiversidad como producto de la pérdida de
cobertura vegetal. Departamento Nacional de Planeacién. Politica
nacional ambiental. Salto Social hacia el desarrollo humano
sostenible. Documento CONPES 2750 diciembre de 1994. Santafé de
Bogota D.C.
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CUADRO 5

FAMILIAS VEGETALES ALGUNAS DE CUYAS ESPECIES SE ENCUENTRAN
OFICIALMENTE RECONOCIDAS COMO EN PELIGRO DE EXTINCION (*)

(*) Las familias aqui incluidas abarcan mas de 1.500
* especies en peligro de extinciédn.

Fuente: Schouten K. “Checklist of cites and fauna.” Commission of
the European Communities and The Netherlands Foundation for
International Nature Protection (Van Tienhoven Foundation). 1993.
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la deforestacién del manglar, la cual podria continuar con
los bosques asociados de mora megitosperma o natales®’. Se
estima que en el Bajo Atrato el 30% de la madera proviene de
los cativales con una extraccién anual de cerca de 150.000

3 33
m .

Cuadro 6

TIPOS DE ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION EN COLOMBIA

TIPO DE ESPECIES No. de especies
amenazadas
Palmas 22
Invertebrados 95
Aves 53
Mamiferos , 26
Reptiles 16

Fuente: Andrade Op. cit., 1992

'S6lo hasta hace muy poco comenzé en Colombia la estimacién de
pérdidas de funciones del bosque natural y su correspondiente
valoracién econdmica, exceptuando algunos trabajos sobre el
manglar®, en los que se calculan las posibles pérdidas
ocasionadas por la diminucién de la cobertura vegetal, asi

como los costos y beneficios derivados.

~

32 Rangel J.0. (ed.) Colombia. Diversidad Bidtica. Instituto de
Ciencias Naturales. Universidad Nacional. Santafé de Bogot4a,
julio de 1995.

3 Andrade G. “Conservacién de la biodiversidad” en Pablo Leyva
(Ed.) Colombia Pacifico. Tomo II. Fondo FEN. Santafé de Bogota.
1993.

% cID, 1995. Citado por Andrade, G. Op. cit.
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Factores que contribuyen a la reduccién del potencial

genético

La reduccién permanente del potencial genético se atribuye a
factores como la deforestacién y a los procesos de

mejoramiento genético de especies agricolas®.

La deforestacidén via explotacidn o sdélo tala y la degradacién
de los bosques, ha contribuido apreciablemente a la pérdida
de la riqueza bidética y a una disminucién de la diversidad
genética®®, como resultado no sé6lo de 1la dindmica de
produccién de los colonos (ciclo. de tala-quema-siembra-
cosecha-pastos-tala en nuevo sitio, etc.) en zonas de bosque,
sino del mismo proceso de crecimiento y desplazamiento de la
poblacibén; la expansidén de diversas actividades econdmicas de
caracter extractivo y la misma dindmica de ampliacién de la
agricultura y la ganaderia al interior de las Aareas
tradicionalmente agropecuarias. La desaparicidén de recursos
genéticos en estas condiciones, se hace mas critica en zonas

de alto endemismo de especies vegetales®’.

Un segundo aspecto que contribuye a 1la disminucidén de
especies, es el referido a las actividades de mejoramiento

genético en la agricultura a través de la distribucién de

3 Cuyos efectos en términos de desaparicién de especies, se agravan por

la sustraccién de germoplasma vegetal del territorio nacional.

%  Walschburger T. “Cémo surgié y en dénde conservar la
biodiversidad en 1la Amazonia colombiana.” En: German Andrade.
Amazonia Colombiana. Diversidad y conflicto. Colciencias-CEGA-
CONIA. Santafé de Bogota D.C. 1992.

37 En zonas de alto endemismo ciertas especies son tnicas en el mundo, por
lo cual la desaparicién de sus pocos individuos, compromete la existencia

de la especie.
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especies homogéneas. Este proceso se ve acompafado sbélo en
contados casos de un almacenamiento sistemdtico de la flora
silvestre, destinado a fortalecer genéticamente el material

mejorado.

En efecto, el uso generalizado de variedades mejoradas y muy
productivas, ha reducido notablemente la diversidad genética.
Esta practica ha disminuido la capacidad de resistencia de
los cultivos a nuevas enfermedades o plagas, facilitando la
expansién de éstas y provocando pérdidas de cosechas. Tales
sistemas de produccidén requieren de la utilizacién intensiva
de agroquimicos, maquinaria e infraestructura, 1los cuales
agravan las condiciones de cantidad y calidad de los recursos

naturales en general y genéticos en particular.

De otro lado, la sustracciédn de germoplasma vegetal es un
fenémeno no cuantificado ain en nuestro pais, pero se sabe
del especial interés en él por parte de empresas
multinacionales, especialmente de las industrias quimica,
farmacéutica, de produccién de semillas, etc., mediante 1la
recoleccidén e investigacidén de material genético vegetal y su

conservacién ex situ.

Especies promisorias

Se han venido identificando recursos genéticos vegetales no
explotados hasta ahora de manera comercial, como fuentes de
alimentacidén, insumos para la industria, farmacia y para la
 obtencién de energia (éstas han sido denominadas especies
promisorias). Los esfuerzos encaminados a vincular estas
especies a la produccién agricola, requieren por supuesto de

mucho mayores inversiones en validacién y ajuste

26



tecnoldégicos, transferencia, estudios de comercializacién -y
disefio de mecanismos de financiacidén, con el fin de hacer
posible su adecuado aprovechamiento por parte de 1los

agricultores.

Para citar varios ejemplos, en la zona del Pacifico hay
especies promisorias alimenticias como el borojdé, papa china,
mafafa, almirajo y palmaceas. En la regidén amazdnica, se
calcula que existen cerca de 70 especies de frutales nativos
y por lo menos 20 especies de palmas con gran potencial como
fuente de alimentacién o de extraccidédn de aceites. No existe
un censo preciso sobre el numero de especies vegetales,
aunque los estimativos indican la existencia de ma&s de 35.000
especies de plantas angiospermas en esta regién, ademas de
plantas menores como algas y hongos. En el noroccidente
amazénico hay especies originales de caucho, cacao, yuca,
achiote, coca, pifia, nuez brasilera y chontaduro, entre

otras.

La regién andina se considera menos rica en especies
promisorias, debido al mayor grado de intervencidén agricola y
ganadera. Aun asi, en los altiplanos de Narifio, Cundinamarca
y Boyacd hay especies alimenticias de tubérculos, como el
cubio, la oca y el ullucus, que pueden desaparecer por el
avance de otros «cultivos vy de' variedades mejoradas de
productos comerciales. Estudios etno-botédnicos han permitido
identificar especies vegetales utilizadas por comunidades
indigenas y campesinas, de 1las cuales se tiene muy poco
conocimiento cientifico pero que poseen gran potencial como

especies “promisorias”.
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Especies forestales

En materia de especies forestales, el antiguo Inderena ha
trabajado con aproximadamente 215 especies entre maderables,
En el Valle del Cauca, la CVC ha

identificado cerca de 70 especies forestales con utilidad en

ornamentales y frutales.

ornamentacién, medicina, industria maderera y proteccién

ambiental. de
nativas y exdéticas y una amplia base genética para eucaliptos

Cartén Colombia posee colecciones especies

y otros.

CUADRO 7

Especies vegetales promisorias utilizadas por comunidades

indigenas
Grupo Regidén |Especies Tipo Usos
étnico
Comunidad Amazonia ' 235|Silvestre y Alimentacién
Mirarfa cultivada Medicina
Comunidad Amazonia 186|Cultivada y Alimentacién
Yucuna silvestre Medicina
Comunidades |Valle 35|Venenosa Alimentacién
Varias Amazdnico Medicina
10| Palma Alimentacién
Medicina
Comunidad Alto Sinua 36 |Maderable Transporte
Embera *|silvestre Vivienda
8|Silvestre y Medicina
semisilvestre
25| Semisilvestre |Artesanias
21|Silvestre Alimentacién
Comunidades |Cauca 40|Silvestre Medicina
Campesinas Forra;es

Fuente: Reyes et al,

1993.
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De otro 1lado, estudios de 1la Universidad Distrital no
publicados alin han mostrado 1la mayor rentabilidad de 1los
subproductos del bosque, con relacién a la explotacién
foresfal maderera. En ese mismo sentido, el DNP desarrolld en
1990 un estudio sobre posibilidades comerciales de nuevos
productos del bosque colombiano y se lograron identificar 70
especies clasificadas de acuerdo con su utilidad comercial

(Cuadro 8).

CUADRO 8

Especies forestales identificadas en Colombia,
por grupos de productos (DNP, 1990)

No.genes No. de

GruPos de productos identif. especies
Taninos i 15 15
Aceites comerciales y resinas 4 7
Colorantes 3 3
Balsamos y latex 6 8
Medicinales y plaguicidas 7 13
Alimentos y especias 18 21
Forrajes y uso multiple 3 3
Total 56 70

Citado por Reyes L.M. y Estrada J.L. “Estado actual del
mejoramiento genético y recomendaciones para la conservacién de 1los
recursos genéticos en Colombia.” 1993.

e
Vista en su conjunto, la desaparicién de recursos genéticos
implica un costo de oportunidad de magnitud incierta pero
probablemente considerable, por su caracter insustituible con
respecto’ a los beneficios derivados de su conocimiento,
conservacidén y vinculacién al sistema productivo. Este costo
posee un componente adicional relacionado con la funcidén que

cumple la especie dentro de un ecosistema determinado®®.

% la desaparicién de especies, en términos de sus relaciones
especificas e intraespecificas, incide a largo plazo sobre los
29



Estrategias de conservacién

Cabe resaltar que en cuanto a estrategias de conservacidén de
especies, se han adelantado programas en recursos
fitogenéticos como el del Instituto Colombiano Agropecuario-
ICA en la presente década. Este se ha desarrollado para 17
especies (algodén, cacao, plantas oleaginosas perennes,
plantas oleaginosas anuales, frutas, cafia de azucar,
tubérculos tropicales, platano, papa, hortalizas, tabaco,
arroz, maiz, sorgo, leguminosas, cereales menores y
forrajes)®. Ademds, el INCORA en el Centro Caquetd en
Florencia mantiene germoplasma de caucho, asi como el
Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI)
en el departamento del Guaviare. El cuadro 9 muestra 1la
conservacién de algunos recursos genéticos vegetales cuyo
germoplasma ha venido multiplicdndose y preservandose por
parte de instituciones del sector publico y privado en

Colombia.

Este tipo de esfuerzos se han adelantado en especies
domésticas de interés econdmico inmediato, en algunas de las

que se encuentran en peligro de extincién y en otras

stocks genéticos, no sélo de 1la especie respectiva, sino de
aquéllas que se relacionan con la misma. Los altos costos de
inversién e investigacién destinadas a comprender dichas
relaciones y cuantificar su valor, son expresién a su vez, de
fallas de mercado en términos de informacién. Gowdy, J. "Economic
and biological aspects of genetic diversity". Society and Natural

Resources Vol.6 pp.1-16. NY, 1993.

¥ camacho S.; Pineda R.; Rondén J.; Barragan E.; Toro J.C.;
Montoya R.; Garcia E.; Okada K. "“El1l manejo de 1los recursos
genéticos agricolas en Colombia”. Revista Diversity Vol. 7 Nos.
1-2, 1991. Genetic Resources Communications Systems—GRCS Inc.
Washington.
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consideradas promisorias, cuyos estudios son apenas

preliminares®.
llamadas

de las

y el conocimiento de

Los inventarios locales especies

“promisorias” sus usos potenciales,

aunque incipientes aun, constituyen un avance en la

apropiacidén de recursos en el contexto de la dindmica de 1los
mercados internacionales. A este tema nos referiremos méas

adelante.

CUADRO 9

Principales entidades en Colombia
que conservan germoplasma vegetal

NUMERO DE BANCO DE
COLECCIONES GERMOPLASMA
ENTIDAD GRUPO Nales. Int. vv. sem. vt. CARACTERIZACION DE
ESPECIES COLECCIONES
CENICANA Cana de azucar 356 600 X X Agrondémica y de calidad en un
) 30% de las cclecciones
CENICAFE Café 1200 X Preliminar: agrondémica y
fitopatolégica.
CIAT Pastos y '
forrajes 4500 1650 b4 Agronémica y fisiolégica en
Yuca 1500 3000 X X un 50% de las colecciones.
Frijol 7500 17500 X Bioquimica fase inicial.
Arroz 205 1845 X
Cartén de Forestales 48 12 X x Ecolégica y agronémica
Colombia
cvC Forestales 85 13000 X X Localizacién geogréfica.
Preliminar agronémica
ICA Alimenticias e X X X Agronémica para la mayoria de
industriales 5400 las colecciones
INDERENA Maderables, X x Agronémica preliminar
ornamentales,
frutales 210
Jardin Plantas de x Preliminar
Boténico paramo y
bosque 1500
andino
UPTC Frutales de 6 b X Preliminar
hoja
caduca
Fuente: Camacho et al. Op. cit., 1991.
“ Reyes L.M. y Estrada J.L. “Estado actual del mejoramiento

genético y recomendaciones para la conservacién de los recursos
genéticos en Colombia.” 1993.
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Algunas técnicas de conservacién de recursos genéticos®!

Entre las tecnologias disponibles que pueden contrarrestar la
tendencia hacia la reduccidén en el stock genético y su calidad,

se cuentan:
1. Hibridacién convencional de las plantas

A pesar de ser una técnica tradicional en granjas y centros de
investigacidén, posee limitaciones en el sentido de no poderse
superar aun problemas como exceso de sal en el suelo o el agua,

acidez excesiva, sequia, temperaturas bajas o altas, etc.
2. Manipulacién genética de plantas

Permite prevenir la desaparicién de recursos genéticos, a
través de 1la transmisién de nueva informacidén genética a
distintas especies de plantas vy contribuye a superar 1los
programas convencionales de hibridacién, aunque se dice que no
puede sustituirla. Con la ingenieria fitogenética, se espera
enfrentar problemas como los efectos de la desaparicién de
recursos genéticos, adaptacién a condiciones como plagas,
deficiencias del suelo y escasez de agua. El1 éxito de 1la
aplicacién de la ingenieria genética depende del conocimiento

sobre 1la fisiologia, 1la bioquimica, el desarrollo y el

metabolismo de las plantas.

1 rTécnicamente, las estrategias de conservacidén de recursos genéticos
vegetales se deben diferenciar segin el tipo de semilla y/o propagacidén
del material genético: aquéllos de semilla “ortodoxa” se pueden secar y
almacenar a bajas temperaturas, los de semilla “recalcitrante” deben
almacenarse in vivo in vitro y otros deben mantenerse por multiplicacién
vegetativa. Lobo M. “Los recursos fitogenéticos: evolucién, tipos y
utilizacién.” Conferencia del Curso Internacional de Recursos
Fitogenéticos. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Palmira. Noviembre-Diciembre de 1992.
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En' el sentido de mejorar productividad: Con el cultivo de
tejidos, i.e. la reproduccién de plantas mediante
micropropagacién in vitro, obteniendo plantas idénticas a la

planta madre.

Los avances en ingenieria genética para la fijacién de
nitrégeno, tanto en organisnos unicelulares como en plantas
superiores, permitirdn reducir la cantidad de fertilizantes
aplicada a los cultivos. Por otra parte, se han desarrollado
modelos de integracién de algas fijadoras de nitrdégeno y peces,
en produccién de arroz de inundacidén, acoplados a sistemas

complejos de circulacién de elementos nutritivos.

La conservaciédn de recursos genéticos, mediante colecciones,
inventarios, jardines de especies como conservacién in situ,
tanto de genes de plantas como de animales domésticos de 1la
fauna natural, asi como también de los depredadores O enemigos
naturales de las plagas actuales y futuras, constituye también
un elemento esencial de la sostenibilidad. Ademés, control de
plagas y enfermedades <con métodos integrados; control

bioldégico.

La introduccién de plantas obtenidas mediante ingenieria
genética puede en efecto traer beneficios como la reduccién
de fertilizantes y plaguicidas quimicos, el aumento de la
tolerencia a las sales y a la sequia, etc. No obstante, si
debido a 1la tolerancia a 1la sequia se incrementan los
cultivos en las tierras &aridas o con métodos de labranza
inadecuados, podrian provocarse aumentos de la erosién
producida por el viento y el agua y por tanto degradacién de

los suelos en los afios de sequia.
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V. DEGRADACION DE SUELOS

Naturaleza del problema

Tomando la degradacién en su sentido genérico, este problema
implica 1la disminucién en la calidad del suelo y en su
capacidad actual y potencial para producir bienes o servicios*?.
Se consideran como tipos de degradacién de suelos, la erosidén
por el agua (hidrica), la erosién por el viento (eblica), la
compactacién, la salinizacibén, sodificacidén, acidificacién,
toxicidad, aumento de la densidad aparente y disminucién de la

permeabilidad y del humus (Cuadros 10 y 11).

CUADRO 10

TIPOS DE DEGRADACION DE SUELOS (FAO, 1980)

Descripcién y

Tipo de degradacidn unidades de medida

Erosién por aguas Pérdida de suelo en ton/ha./afio
Erosidén por vientos Pérdida de suelo en ton/ha./afio
Salinizacién Aumento de la conductividad

eléctrica de un extracto de pasta
saturada en mmhos/cm/ha

Alcalinizacién Porcentaje anual de aumento de
sodio intercambiable

Acidificacién Disminucién del porcentaje anual
de saturacién

Toxicidad Aumento de los elementos téxicos
en p.p.m./afo

Degradacién fisica Aumento de la densidad aparente
en g./c.c./afo.

Degradacidén bioldgica Porcentaje anual de disminucidn

; de humus.
2 FRO. Metodologia provisional para la evaluacién de la

degradacién de los suelos. Roma, 1980.
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CUADRO 11

CLASES DE DEGRADACION DE SUELOS (FAO, 1980)

Clases Erosién por agua o | Salinizacién
por viento mmhos/cm. /afio
(toneladas/ha. /afio)
I. Nula o < 10 < 2
ligera
II. Moderada 10 - 50 2 -3
III.Fuerte 50 - 200 3 -4
IV. Muy fuerte > 200 > 5

Cada proceso de los sehalados, implica la pérdida de suelo en
mayor o menor proporcidén. Los efectos son variados, entre ellos
la disminucién de la productividad debido a 1la pérdida de
materia orgédnica, de nutrientes o a la compactacién en la zona
de las raices, lo que reduce la infiltracién y aumenta 1la

escorrentia.
A. EROSION

A pesar de la amplia extensién de su territorio, no se puede
afirmar que Colombia sea un pais rico en el recurso suelo. En
realidad sélo una minima parte tiene aptitud para uso agricola
sin restricciones®®. Segun calculos del IGAC, sélo el 1% del
pais tiene aptitud de uso agricola sin restricciones (clases I
y II) y sbélo el 11.3% tiene vocacién agropecuaria (clases I a
IV) . Por su parte, las clases VI y VII (vocacién forestal o de

conservacién de fauna y flora) ocupan el 56% del pais.

Esta limitacién nos presenta al suelo como un recurso escaso,

no sélo por su limitada disponibilidad en condiciones de alta

4* pepartamento Nacional de Planeacién-DNP. “Cuentas ambientales
del recurso suelo.” mimeo. Santafé de Bogoté& D.C. 1994.
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fertilidad, sino debido a su proceso de deterioro. En
comparacién con otros recursoa como el agua, su periodo de

regeneracién natural es demasiado amplio®‘.

Magnitud del problema

El pais arroja grandes pérdidas de suelo por erosidédn producida
tanto por las 1lluvias torrenciales como por los vientos (la
erosién de suelos afecta al 49.5% del territorio nacional). En
el cuadro 12 se puede apreciar la magnitud del problema en

Colombia.

CUADRO 12

INTENSIDAD ACTUAL DE LA EROSION EN COLOMBIA

INTENSIDAD AREA AFECTADA % RESPECTO DE LA
(Has.) SUPERFICIE TOTAL

Muy severa 829.575 0.73
Severa 8.875.575 | 7.79
Moderada 14.706.795 12.90
Ligera 26.337.546 23.11
Muy ligera 5.637.950 4.96
Sin erosién 55.508.310 48.53.
Otras &reas 2.259.049 1.98

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. “Suelos y
bosques de Colombia”. Bogota, 1988.

“ op. cit.
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Localizacién

Este panorama se visualiza aln mas preocupante cuando se
observa que hasta cierto punto el porcentaje de A&areas
erosionadas es <considerable en las regiones naturales
importantes en términos de produccidén agricola (Cuadro 13).
Descomponiendo este fendémeno en erosidén hidrica (por accién
del agua) y eblica (viento), se puede apreciar que la primera
afecta las Regiones Caribe y Andina mientras que la segunda
afecta mds a la Regidén Caribe, particularmente la peninsula

de la Guajira.

Aunque la erosién se considera un fendémeno de caréacter
natural, 1la actividad agropecuaria puede incrementar su
susceptibilidad a este problema®’. Su incremento, asi como el
de la deforestaciédn -ya analizado-, depende en buena medida
de 1los conflictos de wuso y' manejo de las tierras en
Colombia®®. En efecto, de las-tierras con vocacién agricola en
el pais (12.7% del total), sbélo se utiliza en esta actividad
el 38% y el porcentaje restante es subutilizado en la mayoria
de los casos®’. Las tierras con vocacién ganadera representan
el 16.8% de las tierras del pais; no obstante, en 1987 1la
actividad ganadera ocupaba el 35.1% del &rea nacional, de la
cual el 87% carecia de précticas agronémicas para un manejo

tecnificado del suelo (labranza, fertilizacidén, encalado,

S IUCN/PNUMA/WWF. “La Estrategia Mundial para la Conservacién”
IUCN, Gland, 1980. Citado por la Misién de Estudios del Sector
Agropecuario. Pg. 725.

Ppor supuesto estos conflictos poseen sus condicionantes de
caridcter topografico, climdtico, edafico, social, econémico y
politico.

‘7 Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. “Suelos y bosques de
Colombia”. Bogoté&, 1988.
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rotacién de potreros, etc.)®. La ampliacién de las Aareas de
pastos se ha dado a expensas de aquéllas que poseen aptitud

para bosques.

Una proporcidén importante de los suelos de ladera en Colombia
ha venido ocupéndose en las actividades agricola y ganadera,
factor que agrava aln més el proceso de erosibén, teniendo en
cuenta que su probabilidad se incrementa con la pendiente
topografica del suelo. La regidén andina, por ejemplo, alcanza
un nivel de 78.95% de erosidén en sus grados ligero, moderado

y severo, tal como se pudo apreciar en el Cuadro 11.

La erosién también se explica por el desajuste entre 1las
caracteristicas edaficas y las préacticas agricolas existentes
que se basan en un modelo tecnoldédgico de aplicacién uniforme,

inadecuado para la diversidad de tipos de suelo en Colombia.

Practicas actuales y efectos: Las métodos actuales de
labranza, producen serios problemas de pérdida de humedad
derivados de un manejo agricola inadecuado (mecanizacién),
cambio en los horizontes del suelo exponiéndolos al
resecamiento solar, asi mismo la préactica de dejarlos al
descubierto después de la cosecha, los hacen vulnerables a la
lluvia y susceptibles de ser taponados y erosionados en
comparacién con los suelos cubiertos. E1 uso de maquinaria

inapropiada (arados de disco, rastrillos, etc.), contribuye

 La sustraccién de tierras en =zonas de vocacién forestal vy

agricola, para utilizarla en ganaderia extensiva, refleja el
ordenamiento inadecuado de las actividades socioeconémicas en el
territorio nacional y produce desbalances en el patrén de
aprovechamiento de los recursos. Ministerio de Agricultura vy
Departamento Nacional de Planeacién. El desarrollo agropecuario en
Colombia. Misién de Estudios del Sector Agropecuario. Santafé de
Bogotéa, D.C. 1990.
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ademds a que la 1lluvia tapone 1los suelos y arrastre en

escorrentia grandes cantidades de tierra®’.

CUADRO 13

MAGNITUD Y COBERTURA REGIONAL DE LA EROSION

Tipo de Regiones Area afectada $ afect./
erosién (has) reg. nat.
Muy severa Caribe 625.725 6.18
Andina 203.850 0.59
Total 829.575
Caribe 844.175 20.89
Orinoquia 4.825.125 9.26
Andina 3.206.275 8.33
Total 8.875.575
Areas de Caribe 1.299.825 12.83
erosidén Andina 10.432.575 30.13
moderada Orinoquia 1.190.100 5.15
Amazonia 1.669.875 4.19
Pacifica 111.375 1.73
Insular 3.945 49.58
Total 14.707.695 '
Caribe 2.421.675 23.91
Andina 14.019.075 40.4°
Orinoquia 4.094.775 17.73
Amazonia 4.907.700 12.31
Pacifica 891.225 13.83
Insular 3.096 50.42
Total 26.337.546
Areas sin Caribe 4.362.900 43.08
erosién Andina 4.681.475 13.52
Orinoquia 8.784.925 38.04
Amazonia 32.713.725 81.44
Pacifica 4.965.285 77.06
Total 5.508.310
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. “Suelos Yy

bosques de Colombia”. Subdireccién Agroldégica. Bogota, 1988.

* Forero R.; Brigard C. “Agricultura competitiva 1.” Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-IICA. Mimeo. Abril
de 1995. De los mismos autores, se puede citar también: “Principios
fundamentales para una agricultura competitiva.” Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-IICA. Mimeo.
Santafé de bogota D.C., Septiembre de 1995.
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Practicas culturales de conservacidn

Mediante las llamadas préacticas culturales de conservaciébn,
puede disminuirse la susceptibilidad de los suelos a diversos
factores de degradacién mediante sistemas de manejo de
cultivos. Entre ellas se cuentan la utilizacién de coberturas
vegetales, siembras en contorno, fajas y barreras vivas, las
cuales controlan la velocidad y la energia de escorrentia y
permiten umentar la infiltracién y disminuir el arrastre del

suelo.

Otras técnicas tienen por objeto la lucha directa contra los
efectos causados por la erosibén, a través del control de
cdrcavas y derrumbes, torrencialidad de las quebradas y la

recuperacién .de zonas erosionadas.

Practicas mecénicas de conservacién

Se trata de obras de ingenieria para manejar y encauzar las
aguas de escorrentia y controlar las remociones masales del
suelo. El1l control de las aguas de escorrentia pretende evitar
que volumenes grandes de aquéllas, recorran largas
distancias, cortandolas y evacuandolas hasta lugares
adecuados. Algunas préacticas buscan evitar los
encharcamientos por medio de obras como banquetas, bancales y
terrazas, en suelos con baja retencién de humedad y en zonas
con suelos arcillosos y compactos de baja capacidad de
infiltracién. Sin embargo, muchas de las préacticas mecénicas

de ingenieria, deben complementarse con practicas culturales.
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Otras préacticas

1. Para incrementar el aporte de nutrientes al suelo, existen
practicas que buscan incrementar la fijacién biolégica de
nitrégeno. Una posibilidad es a través de la siembra de
leguminosas y rotaciones de cultivos. Otra es el
aprovechamiento de fuentes no ©procesadas de productos
tradicionales y residuos reciclados, ademds de la utilizacién
de los fertilizantes comerciales. De otro lado, la introduccién
de genes de ciertas bacterias en 1las plantas, permite
nitrificarlas, lo mismo que a través de la aplicacién de abonos

orgénicos.

2. En el manejo de la biologia edafica existen practicas que
permiten mejorar el proceso ecoldégico del suelo, a través del
uso de productos quimicos sintéticos, el manejo de malas
hierbas, 1la rotacién de cultivos y la siembra de cultivos

mixtos.

3. Se considera que el incremento en el aprovechamiento del
diéxido de carbono permite mejorar el rendimiento de 1la

fotosintesis e incrementar la produccién de biomasa.

4. Aunque la agricultura bioldgica no implica necesariamente
una sustitucién absoluta de insumos agroquimicos por orgénicos,
tiende a evitar el uso directo y/o rutinario de quimicos
solubles y de los biocidas naturales. Se busca en todo caso,

que los insumos produzcan el menor impacto ambiental negativo.
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B. COMPACTACION DE SUELOS

La compactacién es una forma corriente de degradacién del suelo
que puede derivarse de la aplicacidén inadecuada de técnicas en
su manejo. La causa mas comin de este fendémeno es la labranza
en condiciones de suelos humedos®. Sus efectos negativos en la
actividad agricola se asocian con la disminucién de la
capacidad del suelo para filtrar el agua hacia capas profundas
e impedir la accidén eficiente de las raices, disminuyendo la

productividad de los cultivos®!.

Magnitud del problema

En Colombia, las regiones mads afectadas actualmente por
compactacién coinciden con areas altamente mecanizadas, como
los Valles Interandinos (Rio Cauca, Alto Magdalena) y la
Llanura Caribe (Alto Cesar). Entre los afios 1970 y 1992, las
areas agricolas cosechadas que utilizaron sistemas de
mecanizacién variaron entre 2.000 yA3.000 hectareas anuales, lo
cual permite entrever 1la magnitud del stock del recurso
expuesto a este problema, a pesar del decrecimiento de la
mecanizacién en la agricultura colombiana (incremento en el

drea por tractor y disminucién de la potencia por hectérea)’?.

* Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. “Propiedades fisicas
de los suelos.” Subdireccidén Agrolégica. Bogotéa, 1990.

>l Amézquita Edgar, "Procesos fisicos de degradacién de suelos en
Colombia." En: Ortiz, Gloria (comp.) Seminario Manejo Integral de
Suelos para una agricultura sostenida. Sociedad Colombiana de 1la
Ciencia del Suelo. Comité Regional del Valle. CIAT Palmira,
agosto 26-28 de 1992. Publicado en 1994.

*2 Balcézar A.; Correa C. “Analisis del impacto de las politicas econdémicas
sobre 1la mecanizacién agricola en Colombia. Proyecto TCP/COL/0153.
Estrategia y plan de mecanizacién agricola. Ministerio de Agricultura y FAO.
Santafé de Bogot&, D.C. Diciembre de 1993.
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Se debe tener en cuenta que éstas hacen parte de las tierras
mas fértiles del pais, 1lo cual desdice de su inapropiado
manejo. La mecanizacidén excesiva y las técnicas de labranza en
estas zonas, explican en buena parte la compactacién de 1los
suelos®. Actualmente se conoce de casos de compactacién
importantes en el Huila, Tolima, Cesar, Magdalena, Cbérdoba, en
zonas de cultivo con, maiz, algoddédn, ganaderia y oleaginosas

como sorgo y soyat.

El IGAC plantea que 1la degradacién fisica y bioldégica se
presenta con mayor frecuencia en la regién Caribe, en 1la
Amazonia, en 1los Valles Interandinos y en algunos sectores

localizados de la regién Andina®°.

Aparte de sus costos econémicos y energéticos el mayor grado de
mecanizacién que ha acompafiado la tecnologia prevaleciente ha
producido nuUmMerosos efectos ambiental y econémicaq?hte
negativos especialmente en zonas ecologicamente sensibles. Las
pérdidas en cultivos son consecuencia de la reduccién de 1la

infiltracién del agua hacia y a través del suelo, de un drenaje

> SAC. “Anadlisis de la problematica de los usos agropecuarios del
suelo y recomendaciones.” Revista Nacional de Agricultura. No.
872. Santafé de Bogotad D.C., Septiembre de 1995. Ademds, una
serie de reflexiones sobre este problema en: Sociedad de
Agricultores de Colombia-SAC. “Analisis de la problematica de los
usos agropecuarios del suelo y recomendaciones.’” Revista Nacional
de Agricultura. No. 872. Santafé de Bogotd D.C., Septiembre de
1995.

* Forero R.; Brigard C. “Agricultura competitiva 1.” Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-IICA. Mimeo. Abril
de 1995.

> Montenegro H.; Olmos E. “Inventario de los problemas de erosién y
degradacién de los suelos de Colombia.” En: Revista Suelos
Ecuatoriales. Vol. XVIII, No. 2. Santafé de Bogota D.C., 1988.
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menos eficaz, de la menor profundidad que alcanzan las raices
de las plantas, de la mayor frecuencia de las enfermedades y de
una menor eficiencia en el sistema radicular. Sin embargo, cabe
advertir que las pérdidas de humedad pueden no derivarse
unicamente de practicas agricolas inadecuadas, sino también de
otros factores que, como en el caso del Cesar, se atribuyen a
la disminucién de caudales de los rios provenientes de 1la
Sierra Nevada, debido a procesos intensivos de deforestacién y

ampliacién de cultivos ilicitos.

La informacién cuantitativa en términos de é&rea sobre
compactacién es incipiente en nuestro pais. En términos
generales, los ©problemas de compactacién se encuentran
asociados al manejo particular de ciertos cultivos y 1los
trabajos de investigacién en el tema, privilegian los aspectos
técnicos del problema y las alternativas especificas de

soluciédn.

De otro lado, para algunos especialistas (Instituto Colombiano
Agropecuario-ICA y Universidad Nacional entre otros), los
problemas de compactacién no son tan graves como se cree y se
consideran superables en la medida en que se apliquen formas de
labranza adecuadas (utilizando cincel, subsolador, etc.),
consideradas como técnicas al alcance de cualquier agricultor.
Sin embargo, a su juicio los verdaderos problemas a este nivel,
se encuentran asociados con la pérdida de estructura del suelo,
lo cual estd conduciendo a procesos graves de desertificacidn
sobre todo en zonas &ridas y semidridas (Véase el capitulo
sobre desertificacidén), aspecto que también adolece de
protuberantes limitaciones en materia de informacién

cuantitativa.
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En general, revertir los problemas de pérdida de estructura del
suelo, requiere de soluciohes de muy largo plazo, aspecto que
contrasta con la racionalidad del sector privado, que
invertiria en proyectos de esta naturaleza,. unicamente si
garantizan wuna rentabilidad de corto plazo. Ademéds, la
rehabilitacién de recursos naturales degradados a partir de
pérdidas de la estructura del suelo y subsuelo, no constituyen
una inversién atractiva para el sector privado agropecuario,
teniendo en cuenta 1la precariedad de la estructura vy

organizacidén institucional.

Experiencias sobre compactacién

Los problemas derivados de una cultura agricola inadecuada se
asocian con utilizacién de grandes cantidades de agroquimicos,
siembras imperfectas por utilizacién de maquinaria y equipos
inadecuados, desaparicién de bosques cortavientos, falta de
rotaciones y problemas fitosanitarios, pisoteo de animales
(alimentacién de soca), quemas de cosechas, labranzas que

compactan y erosionan el suelo, etc.

Como respuesta a estos problemas existe un conjunto de técnicas
que pueden contrarrestar los efectos de estos problemas vy
contribuir a restablecer la capacidad productiva de 1los

recursos.

Algunas técnicas propuestas

En primer lugar, el uso de técnicas de proteccién y fertilidad
del suelo como el uso de cubiertas de hojarasca, residuos
vegetales picados, que evitan la erosién, devuelven la humedad

y fertilizan los suelos produciendo humus o materia orgénica.
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En segundo lugar, las técnicas de preparacién del suelo con
labranza profunda utilizando cinceles, permiten incorporar de
nuevo al suelo los residuos vegetales, facilitar la aireacién
de suelos, guardar las aguas lluvias y evitar la compactacién.
A éstas se asocia la adopcién de equipos (como cinceles
vibratorios, cultivadores de campo, etc.) para mejorar 1los
surcos y la utilizacién de abonos verdes y materia orgénica;
ademas, la wutilizacién de sembradoras de precisién para
optimizar el espacio agricola mediante aumentos en la densidad

de siembra.

En tercer lugar, la préacticas de labranza minima y labranza
cero como fases posteriores a los sistemas de labranza
profunda, para algunos cultivos y en algunas zonas. En general,
significan que parte de los residuos de las cosechas permanecen
sobre la superficie de los cultivos y el numero de pasadas del
arado es el apenas necesario para no compactar el suelo ni

desagregarlo en forma exagerada.

En el caso de la cafia de azuicar, la labor de recoleccidn
requiere de maquinaria para cortar, alzar y transportar 1la
cosecha y el peso de éstos sobre el terreno, ha causado
compactacién de 1los suelos en los cultivos. Con 1la
introduccién de sistemas que distribuyen mejor el peso de los
equipos, el ©proceso de compactacién ha disminuido su
intensidad a nivel superficial, pero en el largo plazo tiende
a presentarse a una mayor profundidad. En periodos de cosecha
en condiciones de humedad, la compactacién se incrementa
considerablemente. Las recomendaciones de las investigaciones

en compactacién, se relacionan con la reduccién de
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actividades de cosecha en periodos de humedad y cambios en el

patrén de desplazamiento de la maquinaria en el cultivo®®.

De otro lado, en la zona bananera del Magdalena se considera
como factor limitante para el sostenimiento de la productividad
de los recursos, la compactacién del suelo, por lo cual se
destacan las experiencias con la aplicacién de técnicas de

labranza profunda y otras técnicas asociadas”’.
D. SALINIZACION

Este fenbémeno comprende 1la acumulacién excesiva de sales
solubles en 1los suelos tales como sulfatos y cloruros de
calcio, magnesio, sodio y potasio, minimizando la
productividad de los cultivos. Entre otros factores, el uso
inadecuado de fertilizantes, motivado por el interés de
incrementar los rendimientos, ha contribuido sin embargo a la
salinizacién de los suelos®®. Como se vio en la parte
correspondiente a la degradacién de suelos, los problemas de
salinizacién también pueden derivarse de un manejo inadecuado

del agua de riego.

% Torres, J. “Compactacién del suelo por la cosecha de cafia en
periodos humedos”. Mimeo. Cenicafia. Mayo de 1994; Torres, J.;
Rodriguez, L. “Soil compaction management for sugarcane.’” Mimeo.
Cenicafia y Universidad Nacional. 1994 y Torres J.; Yang S.,
Villegas F. “Soil compaction and sugar cane stool damage due to
semimechanized harvesting in the wet season.” Cenicafia. Cali.
1994.

> Forero R.; Brigard C. ™“Agricultura competitiva 1.” Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura-IICA. Mimeo. Abril
de 1995. '

*® Como componentes de los fertilizantes, se destacan el Cloruro de
Potasio (KCl), el Nitrato de Amonio y el Nitrato de Sodio.
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Los fendmenos de salinizacién y sodificacidén de los suelos se
presentan con mayor frecuencia en las regiones Caribe,
Andina, Valles Interandinos y en las zonas costeras Atlantica
y Pacifica y en términos generales estdn vinculados al
inadecuado aprovechamiento de los beneficios del riego, al
uso indiscriminado de fertilizantes, a la aplicacidén de
algunos tipos de labranza, a la presencia de suelos sin
cobertura, etc. En este sentido, el manejo de este problema
requiere de un conocimiento apropiado del suelo, para
determinar las necesidades reales de agua y de fertilizantes
y agroquimicos, sin descartar los abonos organicos como

sustitutos.
E. ACIDIFICACION

Este es un proceso natural causado "por la formacién de
dcidos orgénicos e 1inorgadnicos a través de 1la actividad
microbial y por la pérdida de bases debido al intercambio
iénico y al resultado de la lixiviacién”.?® La alta acidez del
suelo se constituye en la mads importante limitacién a 1la
produccién agropecuaria en Colombia, pues el 81.5% de las
tierras del pais tiene niveles de acidez que varian entre
‘fuertemente &cidos’ y ‘extremadamente &cidos’®. Aunque la
practica acostumbrada de la quema en Colombia se considera

nociva para el suelo por la pérdida de nutrientes vy

*» Guerrero, Ricardo. "Fertilizacién, calidad y contaminacién de

suelos y aguas." En: Ortiz, Gloria (comp.) Seminario Manejo
Integral de Suelos para una agricultura sostenida. Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo. Comité Regional del Valle.
CIAT Palmira, agosto 26-28 de 1992. Publicado en 1994.

¢ pepartamento Nacional de Planeacién-DNP. “Cuentas ambientales
del recurso suelo.” Mimeo. Santafé de Bogotd D.C. 1994.
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aceleracién de la erosidén, tiene efectos positivos en 1la

disminucién de la acidez.

Dependiendo del tipo de suelos, cultivo y su variedad, la
fertilizacidén de los suelos con compuestos nitrogenados puede
contribuir al aumento de la acidificacién, afectando el
desarrollo vegetal. El método més sencillo y frecuente para
el control de este problema es la practica de aplicar cal
("encalado"), la cual se debe realizar de acuerdo con las

dosis determinadas por parametros técnicos.

IV. DETERIORO DE RECURSOS ACUATICOS,
DEGRADACION DE CUENCAS Y SEDIMENTACION DE RIOS Y LAGOS

Las condiciones de disponibilidad de agua en términos de
cantidad y calidad son unos de los principales indicadores de
sostenibilidad de 1los recursos naturales utilizados en 1la
agricultura. Su importancia como insumo en la agricultura se
puede reflejar en la relacién 10:1 entre su uso agricola y
doméstico®. Salvo algunas regulaciones vigentes, en la practica
se ha concebido el agua en Colombia, como un recurso abundante
y en consecuencia relativamente ajeno a consideraciones de uso,
conservacién y/o proteccién. A pesar de la certeza de su
abundancia -de la que se deriva un costo de aprovechamiento
relativamente bajo-, existen algunos indicios de deterioro en
sus condiciones de disponibilidad en cantidad y calidad. Este
problema ‘se puede visualizar a través de dos dimensiones como

- son, en primer lugar, la degradacién de los recursos acudticos

¢ Ruiz, E. y Gémez, J. Calidad del agua en Colombia. Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacidén de Tierras-
HIMAT. Bogotda, 1988.
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superficiales y profundos y, en segundo lugar, la degradacién

de cuencas y sedimentacién de rios y lagos.

Recursos acuaticos

Los recursos acuaticos superficiales y profundos utilizados en
la agricultura, enfrentan en varias zonas del pais
contaminacién severa y problemas de salinidad y alcalinidad,
fenémenos muchas veces causados por la misma agricultura. En
aguas superficiales se ha detectado la presencia de arsénico,
selenio, mercurio, plomo y plaguicidas, sustancias téxicas que
tienen efectos nocivos sobre las comunidades acuéticas. En
aguas subterraneas, por su parte, no sbélo se ha detectado la
presencia de nitratos contaminantes sino la disminucién de los

niveles de acuiferos disponibles.

Existe en algunas zonas de Colombia una influencia
considerable de las préacticas agricolas, sobre el depésito'de
nutrientes en cuerpos de agua como lagunas Yy embalses,
estimulando la proliferacién de malezas y algas superficiales
(eutrofizacidén) y afectando la calidad del agué para su uso
en la agricultura, ganaderia y pesca®’. Este fenémeno ha sido
detectado en 1la laguna de Sonso (Valle), 1lago de Tota
(Boyaca), embalse de Prado (Tolima), embalse de La Fé y el
Pefiol (Antioquia) y recientemente en otros como el embalse
del Juncal (Huila) y El Guajaro (Atlantico).

La informacién disponible hasta el momento®®, indica que a pesar

de la existencia de niveles no deseables en varios parametros

62 Marin R. “Estadisticas sobre el recurso agua en Colombia”.
HIMAT. Bogota, 1992.

€3 La Misién de Estudios del Sector Agropecuario contempldé en su
andlisis sobre la sustentacidén del crecimiento agropecuario, entre
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fisico-quimicos del agua para consumo humano, los parametros de

calidad para riego son aceptables, de acuerdo con datos tomados
en distintos puntos de las cuencas de los rios Magdalena,
Cauca, Chicamocha y Meta (R. Guayuriba). Sin embargo, . se
advierte sobre la calidad de las aguas del Rio Bogota, que se
pueden utilizar para riego sélo dentro de ciertas condiciones
de 1los cultivos (tolerancia a sales y grado moderado de

lavado) .

De otro lado, los suelos regados en zonas secas se encuentran
bastante expuestos a la salinizacidén y sodificacidédn. Este
factor ha resultado un fuerte limitante para el
aprovechamiento eficiente de los distritos de riego, cuya
construccién y disefio se consideran no del todo adecuadas a

las condiciones del sector®.

En general, el riego inadecuado provoca el desperdicio de
grandes cantidades de agua, barre los nutrientes del suelo y
crea como ya se 1indicé problemas de salinizacién vy

alcalinizacién que han danado miles de hectareas productivas.

otros, un balance sobre el conocimiento general en materia de
disponibilidad hidrica, a partir de informacién del IGAC y del HIMAT
hasta 1988. De otra parte, los Institutos IDEAM (estudios
ambientales) e INAT (adecuacién de tierras) son responsables de
continuar las actividades del antiguo Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras-HIMAT. El1 primero
de éstos se encuentra preparando una actualizacidén del estudio "La
calidad del agua en Colombia", de cuya informacién actualizada
desafortunadamente no se alcanzé a disponer para el presente
trabajo. :

® En contraste con otros sistemas de mayor eficiencia, el modelo
de utilizacién de aguas de riego en Colombia, debido al bajo
. precio y 1la relativa abundancia del recurso, implica alto
desperdicio, limitando la ampliacidén de este servicio a otras
regiones y produciendo erosién hidrica y salinizacién. Marin R.
Estadisticas sobre el recurso agua en Colombia. HIMAT. Bogota,
1992.
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Por otra parte, cabe destacar que el uso excesivo de
fertilizantes ha creado numerosos problemas, entre los que se
cuentan 1la contribucién de 1los fertilizantes fosfatados vy
nitrogenados a la eutrofizacidén y a la concentracidén excesiva
de compuestos de nitrégeno en las aguas superficiales vy

subterréaneas.

De otro lado, los reportes sobre efectos secundarios de 1la
aplicacién de pesticidas en la agricultura indican 1la
existencia de fendmenos de intoxicacidén en seres humanos,
contaminacién de aguas y aire, degradacién de suelos y
efectos sobre animales salvajes, polinizadores, enemigos
naturales, pestes secundarias y resistencia®*. En algunos
cultivos como algoddén, su uso ha disminuido debido a 1la
resistencia de las plagas y los costos de las crecientes
aplicaciones. En café, también se ha reducido debido al
desarrollo de una nueva variedad resistente a finales de 1los
80. De otro 1lado, el Manejo Integrado de Pestes-MIP ha
contribuido a disminuir el uso de pesticidas en cultivos como

algoddén, arroz, cafia de azucar, tomate y otros.

En términos de la factibilidad de reducir en forma
considerable el uso de estas sustancias, se espera el
crecimiento de mercados de bacterias, virus y hongos, para

sustituir el uso de pesticidas petroquimicos®®.

® Nivia E. Monitoreo sobre el uso de plaguicidas en Colombia. Red
de accién sobre plaguicidas, RAPALMIRA. Palmira, 1989 y Vergara
R. Andlisis de la problemdtica de los plaguicidas en Colombia y
alternativas de solucién. Presentado al XXVIII Congreso Nacional
de la Sociedad Colombiana de Entomologia, 1991.

6 Montoya D. “La biotecnologia en el sector agropecuario: marco
conceptual.” En: Revista Nacional de Agricultura No. 897 Dic.
1991. SAC.
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Sobre la incidencia reciente del uso de estas sustancias en
la evolucidén del comercio internacional, se haréd alusibén en

un capitulo aparte.

Un estudio sobre el control de la contaminacién hidrica en la
zona productora de cafia de azicar entre 1979 y 1982¢,
concluye que las medidas de control de contaminacién hidrica
por parte de la CVC, contribuyeron a incrementar 1la
eficiencia en el consumo de agua y la recuperacién de
sustancias como el bagazo, la cachaza y produjeron también
una disminucién en las pérdidas de sacarosa y en el consumo

de agua, aun habiéndose aumentado la capacidad de molienda.

En resumen, la informacién disponible estd referida a la
calidad de las aguas superficiales y profundas, encontréndose
problemas de contaminacién, salinidad, alcalinidad,
eutrofizacidén, etc., afectando 1la disponibilidad de aguas
para consumo humano y para uso agropecuario (agricola vy
piscicola). Adicionalmente, en materia de disponibilidad de
agua en términos de cantidad o abundancia, se carece de datos
que permitan establecer las variaciones del stock a través
del tiempo y por lo tanto la sostenibilidad del recurso. En
el tratamiento que a continuacidén se hace del tema de las
cuencas hidrogréaficas, se insiste en la carencia de

informacién elemental que permita hacer comparaciones y.
determinar las reducciones de agua que han sufrido nuestras

cuencas por los factores anotados.

Por supuesto, no son exclusivamente las actividades agricolas
las que afectan 1la cantidad y calidad de 1los recursos

¢ Osorio P. Control de la contaminacién hidrica en la industria
azucarera colombiana. CVC. Divisién de Aguas. Junio de 1992.
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acuaticos® y tampoco las tunicas victimas: la actividad
industrial, la generacién de energia eléctrica y el consumo de
agua potable para consumo doméstico y para actividades
recreacionales, tienden a degradar los recursos acuaticos vy
pueden verse a su vez afectados. En términos descriptivos, 1los
problemas de calidad de aguas en su conjunto, se pueden

visualizar en el Cuadro 14.

Cuencas hidrogréaficas

Debido a ciertas caracteristicas del territorio y el proceso de
poblamiento, la produccidén agropecuaria en Colombia se
encuentra muy ligada a las cuencas hidrogréaficas 1las cuales
ejercen influencia sobre su estabilidad. Si 1la produccién
agricola continuara avanzando sobre zonas de ladera, la presidén
sobre suelos de vertiente se incrementaria, suponiendo que no
se adecuaran nuevas zonas de cultivo y que se expandieran

lentamente los sistemas intensivos de utilizacién de tierras®®.

A pesar de 1la carencia de informacién elemental sobre
variaciones en la disponibilidad y calidad de aguas, la
magnitud de la degradacién de los suelos de cuenca en Colombia

se puede estudiar a través de una observacién de la proporcidén

® Los pardmetros de calidad de los recursos acuadticos se califican
por lo general de manera diferenciada, de acuerdo con su capacidad
para satisfacer necesidades especificas, como condensacién de vapor,
riego de cultivos, fabricacién de papel, 1lavanderia, plantas
textiles, servicios publicos, etc. Ruiz, E. y Gémez, J. Calidad del
agua en Colombia. Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y
Adecuacidén de Tierras-HIMAT. Bogotd, 1988.

8 prieto R. Las cuencas hidrogrdficas, su importancia actual y
futura. INDERENA. Bogota, 1981.
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de suelos afectados por erosién’; en las cuencas de la regién
andina especialmente, inciden también en @este fendémeno las
condiciones climaticas \% topogréaficas, asi como la
deforestacién y el empleo de técnicas inadecuadas y 1la

construccién de obras civiles.

CUADRO 14

ALGUNOS PARAMETROS DE LAS DESCARGAS
Y PROBLEMAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS RELACIONADAS

COMPONENTES EFECTOS

Sélidos disueltos Agricultura,
industria y abasto

totales y Cloruros de agua doméstica

Temperatura Oxigeno disuelto vy
balance acuéatico.

D.B.O., D.Q.0., Carbono Oxigeno disuelto vy

total, Nitrégeno organico nutrientes.

y Amonio

NO,” y NOs;- (Nitratos) Oxigeno disuelto,
nutrientes y
suministro de agua.

Fosfatos Nutrientes.

Bacterias Agua potable y wuso
recreacional.

Productos tdéxicos Agua potable y
cadena alimenticia.

Sustancias flotantes Uso recreacional

Fte: "Simplified mathematical modeling of water quality by

Midroscience Inc.

Tomado’ de: Ruiz, E. y Gdémez, J. "Calidad del agua en Colombia".
Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacidén de
Tierras-HIMAT. Bogota, 1988.

% Tal como se pudo apreciar en el cuadro 13, mas del 21% de las
tierras del pais se encuentran afectadas por erosién muy severa,
severa y moderada.
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Otro indicador de deterioro de las cuencas hidrograficas es la
creciente sedimentacién de rios y lagos en diferentes regiones,
como producto de su inadecuado manejo, asi como en regiones
homogéneas, de fusibébn, etc., en 1lo relacionado <con 1la
conservacién de la cobertura vegetal (Zonas Protectoras, de

amortiguacién, etc.), paramos y bosques de niebla.

Es de anotar que uno factor adicional que ha contribuido a 1la
degradacién de las cuencas, afectando su riqueza hidrica, es el
manejo de las aguas de dquebradas, cafios, etc., en las zonas

rurales.

Sin embargo, no se tiene en el pais un estudio sistematico de
las cuencas como unidades geograficas de analisis, que permita
homogeneizar la informacién y establecer comparaciones. Los
estudios realizados por algunas Corpdraciones Autébébnomas
Regionales, tienen un caracter localizado y atiencden problemas
especificos, por lo cual sus diagnésticos’ arrojan cifras que
no permiten estimar los érdenes de magnitud y la cobertura del
problema (variaciones en 1la disponibilidad del recurso por

zonas) .

Como producto de la deforestacién o pérdida de 1la cobertura
vegetal de las cuencas y la construcciones rurales (pequefias
represas y distritos de rieqgo para irrigacidén, que afectan los
recursos pesqueros y otras formas de vida acuatica), se

" Los diagndésticos normalmente evalian las condiciones hidrolégicas vy
agrolégicas de 1la cuenca. Las caracterisiticas fisicas, bidticas, vy
socioecondémicas, el comportamiento hidrico y las demandas de aguas. Asi
mismo, se interesa por las evaluaciones de los rendimientos para cada
drea de la cuenca y la incidencia del régimend de aguas en éstos. A su
vez determina las reducciones en los cuerpos de agua y sus causas , lo
mismo que los factores que determinan el uso y la demanda de agua
presente y futura. El diagnéstico presenta finalmente el balance hidrico,
los volumenes de embalse aprovechable y el grado de regulacién.
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presentan fendmenos como la sedimentacién de rios y lagos y en

general la alteracién’ del régimen hidrico.

Un estudio de la CAR, -por publicar- en 22 microcuencas de su
jurisdiccién permitird establecer cudles son las modalidades de
uso agricola del agua en cada cuenca, los niveles de
desperdicio, asi como las verdaderas necesidades de agua para
cultivos y para la actividad pecuaria, de tal suerte que
estableciendo unos parametros de uso y consumo en relacién con
la oferta existente del recurso, se podréd estimar con precisién

el déficit de agua en las cuencas estudiadas.

CUADRO 15

PRODUCCION DE SEDIMENTOS
EN ALGUNAS REGIONES DE COLOMBIA

1984
PRODUCCION DE
REGION . SEDIMENTOS

TONELADAS/KM?/ANO
Alta Orinoquia (piedemonte de
Meta, Boyacé y Arauca) 3.423
Alto Magdalena (Tolima, Huila y
centro y occidente de
Cundinamarca) 2.352
Alta Amazonia (Putumayo y
Caquetd) 2.246
Magdalena Medio (Santander,
Antioquia y Boyaca) - 1.673
Pacifico (Narifio, Cauca, Valle 1.434
y sur del Chocd)
Atrato y Sinud 1.271
Cauca y Medio Nechi : 662
Catatumbo (Norte de Santander) 642
Alto Cauca (Popayan a Pereira) 158
Bajo Magdalena (Cesar, Magdalen n.d.
y Atléntico)
Caribe (Guagira) n.d.

Fuente: Malagén D. et al. “Suelos de Colombia”. IGAC. Santafé de
Bogotad D.C., 1995.
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La Contraloria General de la Republica ha realizado estudios
puntuales que evalian la problemdtica ambiental en diferentes
ciudades del pais incluyendo 1las cuencas de sus A&areas de
influencia. Dichos trabajos permiten visualizar los principales

problemas que enfrentan actualmente estas zonas.

El caso de Cali, ubicada dentro de varias cuencas hidrograficas
(Rio Cauca, Rio Cali, Rio Pance, Rio Meléndez, Rio Aguacatal),
muestra que los principales problemas estdn asociados a
conflictos en el uso del suelo, la ocupaciédn desordenada de
zonas de reserva forestal por parte de asentamientos humanos u
otras actividades como agricultura y ganaderia, afectando la

disponibilidad de los recursos.
Las cuatro cuencas arrojan las siguientes cifras:

CUADRO 16

CONFLICTOS DE USO EN CUENCAS

DESCRIPCION DEL HECTAREAS $

AREA

Area total en 1.494.¢6 100

proceso

de sustraccién

Area en conflicto 900.8 60.2

Area en 582.8 39.0

equilibrio

Area en vivienda 11.0 0.7

concentrada

Fuente: Contraloria General de la Nacién. “La blematica

ambiental en las ciudades colombianas.”
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En el 4&rea de Bucaramanga, los procesos erosivos como
consecuencia de 1la tala y deforestacidén, han afectado el
recurso agua por contaminacién y reducciédn de caudales, asi
como la pérdida de especies hidrobiolédégicas, fauna y flora. Los
sistemas de produccién agricola, de otra parte, son fuente de

contaminacién y de desequilibrio hidrobiolégico.

Finalmente, en materia de practicas que pueden considerarse de
apoyo para la sostenibilidad de los recursos naturales en
cuencas, conviene examinar las experiencias de la CVC y CAR en
el disefio de técnicas relacionadas con el manejo integrado de
cuencas hidrogréaficas mediante programas localizados y
especificos. En dicha estrategia, se cuenta con programas de
reforestacién, manejo de suelos, practicas de cultivo, control

de erosidén, etc.

VII. DESERTIFICACION DE ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS

Naturaleza y cobertura del problema

El fendbémeno de la desertificacién consiste en la destruccion
del potencial biolégico de las tierras y la escasez de agua’’.
En Colombia las zonas desérticas tradicionalmente mas
conocidas son las de la Guajira (baja Guajira), Boyacéa (La

Candelaria).- Huila (Tatacoa) y otras pequefias zonas. Sin

2 La desertificacidén seqgin los tipos de impacto sobre la
produccién puede ser, A primaria: 1. Por degradacién de 1la
cubierta vegetal, 2 Por erosién edblica e hidrica, 3 Por
salinizacién. B Secundaria: 1 Por compactacién de suelos, 2 Por
reduccién de 1la materia organica o 3 Por acumulacién de
sustancias téxicas.
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embargo, no se cuenta con informacién reciente que ofrezca
informacién para realizar algunas estimaciones sobre la

magnitud del problema o de sus cambios en el tiempo.

Sin embargo, en otras zonas, especialmente en las llamadas
zonas aridas o semidridas del pais, existe un proceso de
deterioro del suelo que podria conducir a fendémenos de
desertificacién. E1 trabajo de Andrés Hurtado en 1987,
utilizando una metodologia de Dbalance hidrico, muestra
claramente las zonas altamente deficitarias en el recurso
agua, pese a los excesos que se presentan en las épocas de
lluvia y que normalmente en algunas &reas del pais generan

desastres.

Cuadro 17

Areas deficitarias en lluvia. Promedio anual

Regidn Déficit (mm.)

Costa Atléantica y Guajira 0-200 mm

Cuenca del rio Chicamocha 0-500 mm

Area de Cuacuta 0-500 mm

Altiplano Cundiboyacense incl.

cuenca del rio Bogoté 0-500 mm

Cuenca del Magdalena desde el

sur del Huila hasta Honda, con 0-500 mm

maximos en areas de Girardot y

Neiva.

Parte de la cuenca del Alto 0-500 mm

Cauca entre Cali y la Unién.

Parte del Altiplano narifiense 0-500 mm

incluida la cuenca del rio

Juanambu.

Regidén de Arauca 0-500 mm
Fuente: Hurtado G. “Caracterizacién agroclimatica de

Colombia”. HIMAT Bogota, 1987.
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Magnitud del problema

Segin esto, las areas tradicionalmente agricolas del pais son
predominantemente deficitarias (Costa Atlantica,
estribaciones de la cordillera oriental, valles del Magdalena
y Cauca), en tanto que el Oriente colombiano y la Cuenca
Pacifica presentan altos volumenes de excesos a t;avés del

afno.
Efectos

La baja disponibilidad hidrica de las A&reas agricolas,
repercute en buena medida en los costos por riego que deben
asumir los agricultores de estas zonas. Esto contrasta con
otras zonas del pais en las que el costo del recurso no el
alto, lo que provoca grandes desperdicios, ademéds de

problemas de salinizacién y sodificacién en los suelos.

Algunas experiencias

No se tiene conocimiento de politicas nacionales orientadas a
ejercer control sobre la disponibilidad del agua en términos
de cambios en abundancia (desbordamientos) O escasez
(desertificacién). Las iniciativas actuales del Estado en
esta materia, apuntan uUnicamente a ejercer control en
situaciones localizadas de excesos, como parte de la politica
de prevencidén y atencién de desastres. En este mismo sentido

se orientan los estudios sobre el tema.

De otro lado para el manejo del agua en la agricultura, el

Himat inicié a finales de 1los 80 un programa técnicamente

sencillo y de bajo costo, denominado “pequefios lagos” en

Boyacd, Tolima, Huila y otros departamentos del pais, que
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consistia béasicamente en la construccidén de reservorios de
aguas lluvias en zonas deficitaria (zonas de sequia), con el
fin de abastecer en épocas de sequia las necesidades de humedad
de los suelos de cultivo y pastos de las regiones. El programa
no continué en tanto las prioridades de esta institucién se
orientaron bésicamente hacia el tratamiento de excesos de agua

y control de desastres.

En cuanto al manejo del agua para cultivos, se tiene
conocimiento de esfuerzos de mediano y largo plazo, en lo
relacionado con cambios en el tipo de labranza y el aumento
en la retencidén de humedad, a través de sistemas que utilizan
cubiertas vegetales (hojarasca y barbechos). Dentro de las
experiencias a este nivel, se encuentra el “Proyecto de
agricultura competitiva” desarrollado por el IICA en la Costa

Atlantica’d.

VIII. LA SOSTENIBILIDAD Y EL COMERCIO INTERNACIONAL

Existe una fuerte controversia alrededor de los efectos delv

comercio internacional sobre el deterioro de los recursos
naturales en economias de paises en via de desarrollo.
Particularmente se debate si el incremento de los problemas
ambientales se produce como resultado de la simple

liberalizacién comercial o, por el contrario, como respuesta a

" Forero R.; Brigard C. “Principios fundamentales para una
agricultura competitiva.” Instituto Interamericano de Cooperacidn
para la Agricultura-IICA. Mimeo. Santafé de bogotd D.C., Septiembre
de 1995. Asi mismo, de los mismos autores véase: “Agricultura
competitiva 1”. Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura-IICA. Mimeo. Abril de 1995.
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complejos fendémenos de ajuste interno frente a la presién

externa de mercados’.

EXPORTACIONES COLOMBIANAS RECIENTES EN VOLUMEN

CUADRO 18

TONELADAS METRICAS TASAS DE PARTICIPACION
CRECIMIENTO
Sector/ 1992 1993 1994 1993/2 1994/3 1992 1993 1994
Producto
AGRICULTURA 2,606,692 2,494,463 2,610,403 -0.5% 0.6%| 6.9% 6.9% 6.9%
Café 966,968 781,310 669,959 -19.2%| -14.3%| 2.7% 2.2% 1.8%
Banano 1,414,969 1,580,520 1,702,447 11.7% 7.7%| 3.9% 4.4% 4.6%
Flores 124,655 132,633 137,997 6.4% 40%| 0.3% 0.4% 0.4%
OTROS AGROP. 294,239| 197,885 194,719 -32.7% -1.6%| 0.8% 0.5% 0.5%
Camarones 6,290 6,498 8,678 3.3%| 33.5%| 0.0% 0.0% 0.0%
Demés agrop. 240,794 182,522 160,878 -24.2%| -11.9%| 0.7% 0.5% 0.4%
Prod. franja 47,154 8,865 25163 -81.2%| 183.8%| 0.1% 0.0% 0.1%
TOTAL AGRIC. 2,800,830 2,692,348 2,705,122 -3.9% 0.5%| 7.7% 7.4% 7.4%
AGROIND. 574,428| 863,925 829,337 48.7% -2.9% 1.6% 2.4% 2.3%
Aztcar 416,911 619,530 536,359 48.6%| -13.4%| 1.2% 1.7% 1.5%
Prod. del café 11,122 16,149 - 14489 452%| -10.3%| 0.0% 0.0% 0.0%
Dms agroind. 86,596 73,174 97,286] -15.5%| 33.0%| 0.2% 0.2% 0.3%
Prod. franja 59,799 145,072 181,203 142.6% 24.9%| 0.2% 0.4% 0.5%
AGRIC.y AGROIND. 3,375,259 3,546,273 3,534,459 5.1% -0.3% 9.3% 9.8% 9.7%
MINEROS (sin petr.) 14,836,682 17,766,082 18,685,645 19.7% 4.6%| 41.0%| 49.0%| 50.8%
Carbén 14,788,548 17,716,681 18,534,085 19.8% 4.6%| 40.9%| 48.9%| 50.6%
Ferroniquel 48,033 49,378 51,445 2.8% 42%| 0.1% 0.1% 0.1%
Esmeraldas 1 3 115] 200.0%| 3733.3%| 0.0% 0.0% 0.0%
DMS MIN. (sin petr.) 1,397,336 1,354,019 1,270,717 -3.1 -6.2| 3.9% 3.7% 3.5%
PETR. Y FUEL OIL 12,482,792 12,735,737 12,341,069 2.2% =-3.1%| 34.4%| 35.2%| 33.7%
Petréleo 9,501,584 9,691,616 9,141,461 2.0% -5.7%| 26.3%| 26.8%| 25.0%
F.O. y otros deriv. 2,961,207 3,044,121 3,199,598 2.8% 5.1% 8.2% 8.4% 8.7%
TOT. MIN. (con petr.) 28,696,710| 31,855818| 32,197,421 11.0% 1.1%| 79.3%| 87.9%| 87.9%
TOTAL SECT. RRNN 32,071,969 36,402,091 36,731,88 10.4% 0.9%| 88.6%| 97.7%| 97.6%
TOTAL OTROS SECT.(") 4,120,544 826,61 887,898 -79.9% 7.4%| 11.4%| 2.3% 2.4%
TOTAL EXPORT. 36,192,613 36,228,706 36,619,778 10.0% 1.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
Fuente: Ministerio de Comercio Exterior. Economia Abierta. No.2.
Septiembre de 1995. Santafé de Bogot&, D.C.
4 Muifioz, H. “El1 debate comercio internacional vs. ecologia”. En: La

Cooperacidén internacional y el desarrollo sostenible en América
20. Julio-Diciembre de 1993.

Latina. Revista Sintesis.

Arce, Madrid.

No.
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Sin duda, el desarrollo exportador de paises con nivel de
desarrollo similar al de Colombia, se ha apoyado fuertemente
sobre la base de la extraccién neta de recursos naturales,
proceso que continla en la actualidad, dada la tendencia aun
creciente de las importaciones de recursos naturales renovables

y no renovables por parte de los paises desarrollados’.

El cuadro 18 y el grafico 2 (Apéndice de Graficos) muestran la
estructura reciente de nuestras exportaciones en términos de
volumen y hacen evidente 1la importancia relativa de los
recursos naturales, en el volumen total de nuestras

exportaciones.

Esta informacién demuestra que en los afios recientes se ha
incrementado el volumen de exportaciones de recursos naturales
renovables y no renovables. Por otro 1lado, si bien 1la
participacién de las exportaciones colombianas de recursos
naturales ha disminuido levemente con respecto al nivel de
actividad econdémica, su valor en términos absolutos se ha
incrementado significativamente en los ultimos afios, como 1lo

indica el cuadro 19.

Lo anterior puede estar sugiriendo que tras la
institucionalizacién del proceso de apertura a la economia
internacional, Colombia mantiene una relativa persistencia en
el aprovechamiento de ventajas comparativas de corte
tradicional. Si el impulso exportador continla observando esta

tendencia, apoyada en buena proporciédn en productos derivados

> Segin un ejercicio realizado con el Programa CAN (Competitive
Analysis of Nations), la participacién de los sectores
agropecuario y agroindustrial colombianos en el mercado de 1la
OCDE, se incrementé de 0,58% a 0.83% entre 1980 y 1993. En su
conjunto, estos sectores aumentaron su importancia en dicho
mercado.
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de la explotacidén de recursos naturales, hacia el futuro podréa
producirse un mayor deterioro del estado y disponibilidad de
estos recursos, dada la estructura tecnolbégica y de mercados

vigente hasta el momento.

De otro lado, el contraste entre la tendencia creciente de las
exportaciones de recursos naturales y su estancada
participacién en las exportaciones totales y en el PIB, se
relaciona quizéds con problemas en la estructura de costos de
produccién. La incorporacién de recursos cada vez mas
degradados en el proceso productivo, constituye posiblemente
uno de los determinantes de la disminucién en productividad via
aumentos en los costos de produccién, afectando ciertos
parametros de competitividad comercial como precio y calidad.
En contraposicién a este planteamiento, algunos consideran que
los paises exportadores de recursos naturales ejercen dumping
ambiental, en la medida en que no internalizan los altos costos

ambientales en sus productos.

CUADRO 19

COLOMBIA: EXPORTACION DE RECURSOS NATURALES
Valor y participacién en el PIB ($US millones, corrientes)

_ EXPO |EXPO RRNN| EXPO %Ppacién %Ppacién %Ppacién
ANO PiB TOT. AGR(*). | EXPO TOT/ | EXPO RRNN/ | EXPO AGR(*)/
PIB PIB PIB
1992 4,537,211 6,893 5,031 2,696 0.1519% 0.1109% 0.0594%
1993 4,722,699 7,100 4,996 2,534 0.1503% 0.1058% 0.0537%
1994 5,731,144 8,318 6,023 3,622 0.1451% 0.1051% 0.0632%

Fuentes: Ministerio de Comercio Exterior
Banco de la Republica
DANE

(*) Sectores agricola y agroindustrial.
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CUADRO 20

LA POLITICA ECONOMICA
Y SUS POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

GASTO DEL GOBIERNO

FISCAL
IMPUESTOS Y SUBSIDIOS
MACRO
MONETARIA
TASA DE CAMBIO
INTERNACIONAL

COMERCIO

CONTROLES A CAPITALES
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Instituciones financiadas por el
Estado pueden proteger Aareas
biolégicamente Unicas;

infraestructura piblica (caminos
y canales) puede estimular usos
de la tierra que degradan &reas
fragiles.

Instrumentos multisectoriales
pueden alterar las condiciones
generales de la demanda y por
consiguiente de los recursos.
Vacios en impuesto al ingreso,
pueden estimular la especulacién
de tierras y/o la conversién

innecesaria de 4reas naturales;
impuestos tipo “el que contamina
paga” y otros cargos al consumo,
pueden reducir los desperdicios y
la contaminacién de agua y aire.

Crédito amarrado andlogo a
subsidios; racionamiento de
créditos y altas tasas de
interés,

pueden reducir la demanda, pero

también desestimular la inversién
en conservacién.

La devaluacién incrementa los
precios de los insumos importados
(p.ej. pesticidas, equipo
maderero, etc.), mientras que
incrementa la

rentabilidad de las exportaciones
(p.ej. cultivos y madera); los
impactos ambientales dependeran
de la naturaleza de los recursos
y del producto afectado.

Impuestos a exportacién e
importacién y cuotas han tenido
efectos similares a la
devaluacién pero en determinados
bienes; puede alterar el retorno
relativo a los productos
ambientalmente destructivos
versus los benignos.

Cuando son usados para mantener
sobrevaluada

la moneda, sus efectos son
similares a la revaluacién.



. Pueden estimular o retardar la

produccién ambientalmente
CONTROLES DE PRECIOS perjudicial; depende de la

naturaleza de los recursos y
productos afectados.

SECTORIAL

Por lo general ocasiona impacto
indirecto via cambios en demanda,
pero puede alterar la escogencia
de insumos y productos; p.ej.,
subsidios de incentivo a la
produccién ganadera pueden

promover la deforestacién; los
IMPUESTOS Y SUBSIDIOS subsidios

a los fertilizantes pueden
retardar la adopcién de
conservacién de suelos; subsidios’
a los pesticidas pueden
incrementar los efectos negativos
de los agroquimicos para la

salud, etc.

Fuente: J. Bizhop, B. Aylward y E. Earbier. Guidelines for applying
environmental economics in developing countries. LEEC Gatekeeper 91-02. London
Environmental Economics Centre, 1991.

Citado por: Barbier E. “Macroeconomic and sectoral policies, natural resources,
and sustainable growth”. En: Vosti, S. y Von Urff, W. Agricultural
sustainability, growth, and poverty alleviation: issues and policies. International
Food Policy Research Institute. Proceeding of the Conference held from 23 to 27
september. 1991. in Feldafing, Germany.

La orientacién de la produccién hacia 1la competencia en
mercados internacionales -que presionan hacia incrementos en
productividad y calidad a través de la homogeneizacién y la
estandarizacién-, puede comprometer 1la sostenibilidad de los
recursos naturales en el largo plazo, a menos que el entorno
institucional, de politicas y la dindmica del mismo mercado,

contribuyan a revertir algunas de estas tendencias’®. Sin

76 En este sentido, segin un estudio reciente del DNP, el
crecimiento de la industria contaminante durante periodos de
liberalizacién, se relaciona mas con el desarrollo doméstico que
con factores de comercio. Entre los factores que influyen mas que
estos Ultimos, estédn: la importancia creciente de los bienes
intermedios, la inversién publica en actividades contaminantes y
las politicas de precios distorsionados para combustibles vy
electricidad. Ademds la liberalizacidén ha sido relativa, gradual,
diferenciada y atn muy reciente. Gaviria, D., Gémez, R., Ho, L. y Soto,
A. Reconciliation of trade and environment policies: the case study of
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embargo, no siempre el entorno de politicas contribuye de por
si a la conservacién de los recursos y puede por el contrario
acentuar los problemas de su sostenibilidad en el largo plazo.
El cuadro 20 hace referencia a diversos niveles de politica

econémica y sus potenciales efectos sobre el medio ambiente.

Normas ambientales y comercio internacional

Por otro lado, existen también procesos a nivel internacional,
sobre todo en paises desarrollados, hacia la segmentacién de
mercados alrededor de patrones de consumo de productos
“limpios”, “ambientalmente sanos”, de “mercados verdes”, etc.,
para cuya oferta pueden presentarse limitaciones en el corto y
mediano plazo que obstaculizan nuestra participacién en los
mercados. Al mismo tiempo, pueden permitir la apertura de
nuevos mercados que estimulen 1la aplicacién de procesos
sostenibles. Sin embargo, el tamafio todavia limitado de estos
mercados, y la incertidumbre en cuanto a la bondad de las
compensaciones’’, introducen riesgos a la posibilidad de
orientar agresivamente en esa direccién, 1los esfuerzos de

exportacién y de formulacidén de politicas de competitividad.

Colombia. DNP, Centro de Investigaciones y Proyectos Especiales-Universidad
Externado de Colombia y Ministerio de Comercio Exterior. 1994.

7 En las reflexiones relacionadas con la posibilidad de
conversién tecnolégica del cultivo del banano de exportacién, con
el fin *de adecuarse a exigencias sobre la aplicacién de
determinados insumos y procesos, existe incertidumbre sobre los
beneficios que de ella pudieran derivarse. En términos generales,
las exportaciones de productos de tecnologias “limpias”, se
orientan actualmente hacia mercados de escala pequefia y mediana e
implican costos de certificacién, incompatibilidad entre
programas de certificacién, dificultades en mercadeo y
transporte, etc. Véase Gaviria et al. Op. cit.
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A pesar de la dificultad de tratarlas de manera separada, las
limitaciones mencionadas operan en dos dimensiones: por un
lado, a nivel de la estructura de costos, calidad y demanda vy,
por otro, en las regulaciones institucionales establecidas como
mecanismos de proteccién a determinados grupos econdémicos y a

las condiciones de consumo.

Costos, calidad y demanda

En el escenario de la competencia internacional surgen a nivel
de la demanda, exigencias relacionadas con ciertos atributos de
calidad y limites de <costos monetarios que motivan la
utilizacién de variedades superproductivas, mejoramiento de
especies y estandarizacién de procesos productivos, cuyo
objetivo es la produccién en condiciones de eficiencia, muchas

veces a costa de un alto consumo de recursos.

Marco de las regulaciones

En segundo lugar, en cuanto a las regqulaciones que enmarcan el
proceso de competencia, se hacen evidentes miltiples mecanismos
de intervencidén institucional en el comercio de productos
tradicionales y de mayor dinamismo reciente (como flores,
bananos, camarones y algunas clases de madera). Este fendmeno
guarda relacién con la creciente presién de las politicas de
control <comercial al uso de técnicas consideradas “no
sostenibles” -por su caréacter contaminante o por los costos
sociales ' de su aplicacién para 1los productores o 1los
consumidores- que van ganando peso dentro de la estructura del

comercio internacional’®.

" A pesar de que las regulaciones pueden tener como uno de sus

objetivos la proteccién de algin recurso a nivel mundial, estas

regulaciones pueden ocasionar el efecto <contrario cuando
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Efectos

Aunque los mencionados efectos sobre la sostenibilidad de los
recursos, operan en sentidos opuestos, el primero tiene una
mayor magnitud que el segundo, pues ha constituido hasta ahora
un factor esencial del desarrollo econdémico, por lo menos hasta
antes de alcanzar 1los niveles considerados limite en el

agotamiento de los recursos’® (Véase Cuadro 21).

De esta manera, los factores mencionados podrian inducir
cambios en el manejo de algunos procesos productivos, ademds de
respuestas institucionales, tendientes a buscar el mejoramiento
de la calidad de los productos, la eficiencia de los procesos y

el marco de politica que los hace posibles.

desafortunadamente no se basan en un apropiado conocimiento de la
dindmica de explotacién de los recursos; un caso conocido es el
de las restricciones internacionales de comercio de atun
asociadas. con el rechazo a la captura de delfines, la cual esta
produciendo un efecto secundario perjudicial: la sobreexplotacién
de 1los carduimenes jévenes de atdin y los tiburones y tortugas
acompafiantes, que con mayor probabilidad no conviven en alta mar
con los delfines. Véase Gaviria et al. Op. cit.

79 Daly, H. “De la economia de un mundo vacio a un mundo lleno”. En:
Desarrollo econdémico sostenible. Avances sobre el Informe
Brundtland. Ediciones Uniandes-Tercer Mundo, 1994.
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Cuadro 21

ALGUNOS PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS
CON PRODUCTOS AGRICOLAS DE EXPORTACION

TIPO DE DEGRADACION PRODUCIDA

CULTIVO
AGUA AIRE SUELO TOXICOS BIODIVERSIDAD
FRUTAS Efluentes: Particulas; Erosién Pesticidas Simplificacién
Sulfato de Sodio |[Mal olor Acidificacién Herbicidas agroecosistémica
y Sedimentacién. Residuos de | (sélo monocult.)
fertilizantes
CAFE Contaminacién Olores, Erosién Contaminacién | Simplificacién
orgdnica y particulas Simplificacién |quimica: agroecosistémica
quimica, DBO, pesticidas, (sélo monocult.)
DQO, fertilizantes
acidificacién, y herbicidas.
sedimentacién
FLORES Alta presién CO2, SOz, NO2, Residuos Agroquimicos,
sobre acuiferos, |Ceniza, vegetales, .subproductos
contaminacién Téxicos en el Polietileno, de control
organica y aire. Plasticos, quimico,
quimica. Caucho. empaque de
Eutrofizacién de alto riesgo
corrientes para
superficiales. trabajadores.
Contaminacién de
corrientes
subsuperf.
PESCA, Residuos S02, NO2, co, Destruccién del |Bisulfito de
PROCESA- |organicos, DBO, Cenizas, habitat, sodio,
MIENTO Y |DQO, Olores. simplif., Residuos de
ACUICUL- |salinizacién de fraccionam. combustibles
TURA acuiferos y (manglares, fésiles y
eutrofizacién. arrecifes de pesticidas.
coral). Presién
sobre especies.
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
Fuente: Gaviria, D., Gdémez, R., Ho, L. y Soto, A. Reconciliation of trade

and environment policies:

the case study of Colombia.

DNP,

Centro de

Investigaciones y Proyectos Especiales-Universidad Externado de Colombia y

Ministerio de Comercio Exterior.

Restricciones comerciales:

1994,

algunos casos

E1l DNP considera que
reglamentaciones internacionales en materia ambiental,
de alimentos y bebidas,

frutas;

en este sentido,

la

industria méas
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es muy restrictiva. Por otro lado, la produccién de flores de

exportacién ha sido presionada a reducir el uso de algunos
pesticidas y aplicar técnicas de Manejo Integrado de Pestes-
MIP. Ademéds enfrenta presiones provenientes de la Ordenanza
Alemana de Empaques. En la exportacién de frutas y verduras,
el problema principal son las barreras no tarifarias
relacionadas con niveles de residuos quimicos y normas

fitosanitarias.
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IX. SINTESIS DE ALGUNAS TECNOLOGIAS AGRICOLAS SOSTENIBLES

En el siguiente cuadro se sintetizan cada uno de los problemas

enunciados,

las técnicas

disponibles para

su manejo y el

posible aporte de estas técnicas a la competitividad del

sector.

CUADRO 22
ALGUNAS TECNICAS AGROPECUARIAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR

A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES

vegetal por avance de
la frontera agricola,
sobreexplotacién
maderera y ocupacién
de zonas de bosque
(valles interand.,
piedemontes y bosques
tropicales).

aprovechamiento
econémico, manejo
sostenido del
bosque: aprovech.

del incremento
medio anual de
productos
maderables y

b. cultivos mixtos
(agroforest.y
silvopastoriles).
c.Utilizacién de
fuentes de energia
no convencionales
distintas a la
dendroenergia.

técnico. a. explot.

subprod.; reforest.

FENOMENO DESCRIPCION TECNICAS APORTE DE LAS TECNICAS
DISPONIBLES A COMPETITIVIDAD
Deforestacién Pérdida de cobertura En zonas de Constituyen condicién

necesaria para el
desarrollo de una
industria maderera
transformadora compe-
titiva en especies
comerciales; permiten
el desarrollo de
estindares de calidad
y minimiz. de pérdidas
por desechos.
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CUADRO 22
ALGUNAS TECNICAS AGROPECUARIAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR

A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES

(continuacién)

FENOMENO

DESCRIPCION

TECNICAS
DISPONIBLES

APORTE DE LAS TECNICAS
A COMPETITIVIDAD

Degradacién de
suelos (nivel
progresivo)

Disminuc. progresiva
de sus cualidades.
Tipos:

a. Fisica: erosién
(hidrica y eblica);
pérdida de
estructura; com-
pactacién y falta de
aireacién. b.Quimica:
salinizacién,
acidificacién,
sodificacién y
contaminacién del
suelo c. Bioloégica:
pérdida de 1la
diversidad de po-
blaciones microbiales
y de materia
orgénica.

Labranza profunda
minima y reducida.
Uso de coberturas
vivas (plantas
rastreras vivas o
muertas, que
impidan el impacto
directo de 1la
energia cinética de
la lluvia sobre el
suelo).

Para la erosibdn, se
puede partir del
argumento que
atribuye este
problema a la
desproteccién del
suelo: existen dis-
tintas técnicas que
buscan impedir que
el suelo permanezca
al descubierto(ho-

jarasca y barbecho)

Mantener y elevar
progresivamente la
productividad del
factor tierra a largo
plazo; reparticién de
costos de
mantenimiento a lo
largo del tiempo.

Desaparicién de
recursos
genéticos

Pérd. de
biodiversidad,

relaciones inter e
intraespecificas
entre las especies y
pérdida de hé&bitats,
que en la
sobreutilizacién o
extincién de especies

individuales.

expresada m&s en las

Hibridacién
convenc.;
manipulacién
genética de plantas
mediante
micropropagacién;
conservacién y
mantenimiento in
vivo, in situ y ex
situ de recursos
genéticos mediante
colecciones;
avances en
ingenieria genética
en fijacién de
nitrégeno;
micorrizas;
rizobias.

Desarrollo de sistemas
de producciédn més
adaptados a su
ambiente
(agroecologia),
contribuyendo a
incrementar su
productividad a largo
plazo.

Desarrollo de
adaptabilidad genética
como proteccién ante
posibles cambios
climiticos e
incertidumbres sobre
fu-turas necesidades.
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diversity".
1993.

Gowdy, John

"Economic and biological aspects of genetic

Society and Natural Resources Vol.6 pp.l1-16. NY,
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CUADRO 22
ALGUNAS TECNICAS AGROPECUARIAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR

A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES

(continuacién)
FENOMENO DESCRIPCION TECNICAS APORTE DE LAS TECNICAS
DISPONIBLES A COMPETITIVIDAD
Desertificacién Destrucciédn del l.Sistemas de
de zonas 4ridas potencial bioldégico produccién:
y semidridas de las tierras y Silvicultura,
escasez de agua. silvopastoriles,

Entre otros, los
tipos de desertifica-
cién son segin su
impacto sobre la pro-
duccién: A.Primario:
1.Por degradacién de
la cubierta vegetal,
2.erosién edblica e
hidrica, 3.saliniza-
cién, B.Secundario:
1.compactaciédn de
sue-los, 2.reduccién
de la materia
organica y 3.a-
cumulacién de sus-
tancias téxicas.

agrosilvopastoriles
2.control de
erosién, 3.Técnicas
de captacién y uso
Sptimo de lluvia y
manejo de
escorrentia; 4.téc-
nicas de
desalinizacién (muy
costosas); 5.Manejo
adecuado del agua
de riego: a.in-
tensivas en capital
(riego por
aspersién, goteo,
succién y por
surcos); b.menos
in-tensivas (melgas
y drenes a cielo
abierto).

6.Pequefios lagos
(reservorios para
épocas de sequia)
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CUADRO 22
ALGUNAS TECNICAS AGROPECUARIAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR
A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES
(continuacién)

FENOMENO

DESCRIPCION

TECNICAS
DISPONIBLES

APORTE DE LAS TECNICAS
A COMPETITIVIDAD

Deterioro de

(Externalidad

En la actividad
agropecuaria, las

Los costos monetarios
actuales del

recursos negativa, subproducto técnicas que

acuiticos de otros problemas) permiten controlar aprovechamiento del
superficiales y Los recursos este fenémeno agua, son bajos con
profundos acudticos estan relacio;adas respecto al deterioro

superficiales y
profundos utilizados
en la agricultura
enfrentan en varias
zonas del pais
problemas de
salinidad y
alcalinidad QUE A SU
VEZ PUEDEN SER
PRODUCIDOS POR LA
MISMA AGRICULTURA:
presencia de nitratos
en aguas
subterréneas. En
aguas superficiales
la presencia de
arsénico, selenio,
mercurio, plomo,
plaguicidas. Estas
sustancias téxicas
tienen efectos
nocivos sobre las
comunidades
acudticas.

Otro: Sedimentacién
de rios y lagos como
producto de la
deforestacién de las
cuencas y la
construcciones
rurales como pequefias
represas y distritos
de riego, para
irrigacién, que
afectan los recursos
pesqueros y otras
formas de vida
acuatica.

con aquéllas como:
control a la
deforestacién, uso

de agroquimicos,
manejo de cuencas
hidrogréficas,
métodos de labranza
que minimicen la
erosién, etc,

ademds de los
sistemas que se
conocen en cuanto a
la depuracién y
descontaminacién de
aguas.

De otro lado, existen
técnicas de manejo de
especies de la pesca
y la piscultura.

producido. La
internalizacién de
estos costos podria
inicialmente afectar
las condiciones de
competitividad de
algunos productos de
origen agropecuario,
pero podria contribuir
a la introduccién de
técnicas de
racionalizacién del
recurso.

Sin embargo, las
técnicas actualmente
disponibles para el
mantenimiento de la
disponibilidad del
agua en términos de
cantidad y calidad, no
han sido evaluadas en
conjunto en términos
de su sostenibilidad.
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CUADRO 22
ALGUNAS TECNICAS AGROPECUARIAS QUE PUEDEN CONTRIBUIR

A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES

(continuacién)

FENOMENO

DESCRIPCION

TECNICAS
DISPONIBLES

APORTE DE LAS TECNICAS
A COMPETITIVIDAD

Degradacién de
cuencas y
sedimentacién
de rios y lagos

Deterioro de las
caracteristicas
fisicas, quimicas y
biolégicas de los
recursos naturales a
nivel de una cuenca,
como producto de su
mal manejo.

La sedimentacién
sepulta tierras
productivas, destruye
cosechas y reduce el
caudal de los rios,
incrementando la
incidencia de
inundaciones.
Deteriora las
represas e
imposibilita la

Técnicas adaptadas
y difundidas por
Corporaciones
Autédnomas
Regionales como CVD
y CAR, dirigidas
hacia un manejo
integrado de las
cuencas
hidrogréficas.
Dichas técnicas se
encuentran
relacionadas con
actividades como:
reforestacién,
manejo de suelos,
control de erosién,
préacticas de
cultivo,

navegacién. aprovechamiento de
recursos hidricos
Para 1los problemas especificos causados por la erosién,
algunas de 1las técnicas disponibles para su control se
presentan a continuacién:
CUADRO 23

TECNICAS EN CONTROL DE EROSION

inadecuado manejo del
suelo y aguas.
Fenémeno determinante
de: l.degradacién de
suelos y
2.desertificacién.

FENOMENO DESCRIPCION TECNICAS APORTE DE LAS
DISPONIBLES TECNICAS
A COMPETITIVIDAD
Erosién Pérdida de suelos por Revegetacién, refo- Las experiencias
accién de las lluvias restacién y en varias
y vientos y por un préacticas regiones del pais

relacionadas con la
proteccién de la ve-
getacién existente y
de los suelos: con-
trol del sobrepas-
toreo, cultivos mix-
tos, labranza minima
o reducida, labranza
profunda con arado
de cincel y
sembradoras de
precisién; abonos
verdes; siembras en
contorno, fajas y
barreras vivas
almacenamiento de
aguas lluvias y
mantenimiento de 1la
humedad.

Sistemas eficientes
de distribucién de
agua.

con la
utilizacién de
mecanizacién de
bajo impacto ha
permitido 1la
elevaciédn de
rendimien-tos de
azicar y algodén
entre otros
cultivos, en
zonas productoras
con problemas de
sostenibi-lidad.
Disminucié4n de
costos de agua,
quimicos y
fertilizantes.
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X. CONCLUSIONES

El presente estudio -de caracter preliminar- sobre 1la
sostenibilidad de los recursos naturales de la agricultura
colombiana, coloca en evidencia la seria incompatibilidad
entre los objetivos de corto plazo asociados con la dinémica
social y econdmica de la produccidén agricola y los problemas
de la sostenibilidad derivados de 1la utilizacién de 1los

recursos naturales que intervienen en la misma.

Si bien dichas incompatibilidades se expresan en los niveles
global, nacional y sectorial, los conflictos mas evidentes
tienen lugar a nivel de las practicas concretas de produccién
agricola, disminuyendo considerablemente 1los 'stocks y la
calidad de 1los recursos, y en definitiva afectando 1la
creacién y sostenimiento de condiciones para la

competitividad en el largo plazo.

A pesar de la reducida disponibilidad de informacidén agregada
y coherente sobre magnitud, localizacidén y cobertura de los
problemas estudiados, los casos contemplados permiten
advertir a nivel general, un deterioro progresivo de 1los
recursos naturales utilizados en la agricultura. Este
fenémeno puede estar asociado con los efectos producidos por
las tecnologias y 1las practicas actuales sobre el medio
ambiente, aunque a veces también por efecto de factores

naturales’.

La insostenibilidad de 1la produccién agropecuaria se ha
convertido en obstaculo en el desarrollo comercial en tanto

nuestros productos, por efecto del deterioro de los recursos
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derivados de las préacticas agropecuarias actuales, han
incrementado los costos de produccién en términos relativos,
afectando las condiciones de productividad. Este fendémeno se
puede estar reflejando en la decreciente competitividad de la

estructura agropecuaria en el marco de la apertura.

La posibilidad de adaptar el sistema productivo a 1las
condiciones cambiantes del mercado internacional, depende en
buena medida de la adecuacién permanente del proceso
productivo, a la disponibilidad y calidad de 1los recursos
naturales. Esta adecuacién puede constituirse en uno de 1los
requisitos esenciales para el logro de condiciones de
competitividad, entendida como una efectiva insercién en el
mercado internacional en el largo plazo y una elevacién del

nivel de bienestar general de la poblaciédn.

XI. RECOMENDACIONES

- Plantear la necesidad de profundizar en el estudio de la
magnitud y calidad de los problemas de sostenibilidad de los
recursos naturales utilizados en la agricultura. Asi mismo,
disponer de una red de informacién confiable y de amplia
cobertura, para el seguimiento del estado de los recursos, a
nivel de suelos, agua y cuencas, clima, flora, fauna,
biodiversidad, etc. En su sentido econbémico, esto debe servir
como soporte para la creacién y mantenimiento de ventajas
competitivas, orientando adecuadamente las expectativas sobre

disponibilidad de recursos para la produccién.

- Dada la existencia de miltiples niveles para la comprensién

del tema, se requiere unificar criterios al interior de las

instancias responsables en el desarrollo de politicas de
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conservacién y manejo de los recursos en la agricultura,
través de la discusidén ‘interinstitucional sobre enfoques y

politicas derivadas de su operacionalizacién.

- Formular propuestas para la coordinacién de politicas y
acciones concretas entre 1las entidades responsables del
manejo ambiental, por un lado, y de la gestiédn del desarrollo
agropecuario, por el otro, con el fin de adecuar 1las
regulaciones en materia de sostenibilidad de los recursos, a
las prioridades y posibilidades del desarrollo agropecuario y
agroindustrial. De esta manera, se requiere promover la
adecuada coordinacidén intersectorial entre los ministerios y
entidades respectivas, para la formulacién de politicas que
integrén consideraciones de corto y 1largo plazo para el
desarrollo de ventajas competitivas sostenibles y el adecuado
control de 1las externalidades negativas derivadas de 1los

sistemas de produccién.

- Impulsar la evaluacién social y econdmica de las técnicas
consideradas como sostenibles (“alternativas”, “limpias”,
etc.) que se vienen utilizando o que estdn en proceso de
aplicacién en las labores agropecuarias, con el fin de
identificar el grado de sostenibilidad de las mismas, en
términos de <costos de <corto y 1largo plazo para los

agricultores.

- Proponer una estrategia sectorial de apoyo a las actuales
iniciativas del Estado en la valoracién de 1los recursos
naturales que intervienen en la agricultura, con el fin de
coordinar acciones que permitan disponer de informacidén méas
precisa sobre el <costo ambiental de su reduccién y
degradacién, y en tal sentido, orientar la formulacidén de
politicas a nivel nacional, intersectorial y sectorial y la
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asignacién de recursos, hacia su aprovechamiento mas adecuado

y la rehabilitacién de stocks degradados.

- Impulsar procesos de coordinacién intersectorial dirigidos
a adecuar y ajustar permanentemente las normas nacionales
sobre control a la reduccidén y degradacidn de los recursos
productivos, a las reglamentaciones internacionales en la

materia.
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GRAFICO 1

LOS CONFLICTOS DE USO DE LAS TIERRAS DEL
PAIS
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IGAC. Santafé de Bogotd D.C., 1995.
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Fuente: Ministerio de Comercio Exterior. Economia
Abierta. No. 2. Septiembre de 1995. Santafé de
Bogot&, D.C.
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Anexo

ALGUNAS POSICIONES METODOLOGICAS
SOBRE LA SOSTENIBILIDAD EN LA AGRICULTURA

I. JOURNAL OF SUSTAINABLE AGRICULTURE. The Haworth Press, Inc.

El propdésito expreso de esta publicacidén es presentar material que contenga
exdmenes de presentes y futuros sistemas agricolas y sus interrelaciones con
la base de recursos y el medio ambiente. Busca promover la investigacién y
aplicacién de la agricultura sostenible en la busqueda de soluciones a los
problemas de degradacidén de recursos y dafio ambiental.

En este sentido, los temas contenidos se relacionan con: Investigacién;
practicas innovadoras; nuevas tecnologias; manejo integrado de plagas-M.I.P.;
aproximaciones finca (agricultura tradicional modificada, agricultura orgénica
y otras agriculturas alternativas); uso de energia; conservacién; tendencias
presentes y futuras; aspectos econdémicos, sociales, politicos y filoséficos de
la agricultura sostenible.

Definicidén de agricultura sostenible: Sistema en el que: 1. los recursos se
mantienen en equilibrio con su uso, a través de conservacidén, reciclaje y
renovacién; 2.las practicas preservan los recursos agricolas y previenen el
dafio ambiental a la finca y a recursos como tierra, agua y aire; 3. 1la
produccién, los rendimientos y 1los incentivos se mantienen en un nivel
aceptable y 4. el sistema de produccién funciona de acuerdo con las realidades
socioeconémicas.

Nos.3-4 1993.

Poswal M.A.T.; Akpa A.D. Alabi O. Cultural control of pests'and diseases:
prelude to integrated pest management practices for resource-poor farmers in
nigerian agriculture.Pp. 5-48.

Conocido por mas de 30 afios en los paises desarrollados, el M.I.P. (practica
de manejo para el control de pestes y enfermedades) no ha sido aprovechado
suficientemente en paises en desarrollo, donde se utiliza todo tipo de
pesticidas importados y una serie de problemas asociados con costos por
devaluacién y deuda externa.

Los elementos esenciales del MIP son:

1. Optimizacién del control de pestes de manera ecoldégica y econdmica;

2. énfasis en el uso coordinado de miltiples estrategias para lograr una
produccién estable

3. mantenimiento del dafio causado por pestes, por debajo de niveles
perjudiciales, mientras se minimizan los efectos perversos sobre el hombre,
ganado, cultivos y medio ambiente.

Al mirar las practicas culturales existentes en Nigeria, se encuentra que hay
practicas culturales, métodos tradicionales y orgadnicos que utilizados
intensivamente, podrian convertirse en una base para el desarrollo de MIP en
ese pais. Este Implica uso minimo de pesticidas y énfasis en el uso de varias
medidas de control para minimizar los problemas por pestes. Ademds, pueden
implicar relativamente poco esfuerzo para su difusién.
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Girardin P.; Spiertz J.H.J. Integrated agriculture in Western Europe:
researcher’s experience and limitations. Pp 155-170.

La agricultura integrada para sistemas de produccién arables, ha sido
desarrollada y probada durante las uUltimas décadas en Alemania, Netherlands y
Suiza. Por varios afios se presentaron iniciativas similares en cinco paises de
Europa en frutas, verduras, asi como en ganaderia y agricultura. Se exploraron
diversos métodos. Aqui se presenta el estado del arte y algunas perspectivas
de 1la investigacién de sistemas de finca integrales I.F.S. en Europa
Occidental. Los investigadores tienden a desarrollar mds los experimentos
directamente al nivel comercial de la finca en el desarrollo y prueba de los
I.F.S. y gradualmente van renunciando a las comparaciones entre los sistemas
convencionales e integrados. Usados exitosamente en la arboricultura durante
afios, el mejoramiento de tales métodos en otros sistemas de produccidén
(agricolas, ganaderos, mixtos), requiere de investigaciones especificas:
definir indicadores apropiados, evaluar el grado de logro de los diferentes
objetivos de los I.F.S. y desarrollar modelos de sistemas-finca operacionales.

En este articulo se presenta el nacimiento y desarrollo del concepto de
Sistema-Finca Integrado (Integrated Farming System-I.F.S.) y su introduccién
en la agronomia europea. Se discuten las oportunidades y limitaciones de las
orientaciones metodoldégicas principales de los estudios de investigacién en
I.F.S. en Europa Occidental. El1 concepto actual de I.F.S. se deriva del
concepto de Manejo Integrado de Pestes-M.I.P. Este tipo de investigacién puede
definirse como una aproximacién de “metas multiples” que integra objetivos
agricolas y ambientales en las actividades de las fincas para sostener su
ingreso y proteger el medio ambiente.

No.2, 1993

Roder W.; Kharel D.R.; Gurung P.R. y Dukpa P. Pearl lupine (Lupinus mutabilis)
as a green manure crop in the highlands of Buttan.

Este constituye un ejemplo de los estudios de cardcter regional sobre el tema;
se desarrolla en las zonas altas de Bhutan Central y del Norte, cuyos suelos
tienen baja fertilidad y requieren continuamente de insumos de materia
orgdnica, nitrdégeno y fésforo para mantener los rendimientos. Se aplica
estiércol de ganado en sistemas de cultivos permanentes como maiz, trigo,
cebada y trigo sarraceno. El uso de abonos verdes fue promocionado a través de
los programas de extensidén del Departamento de Agricultura. Para climas frios,
sin embargo, las alternativas son limitadas.

En sistemas agricolas de bajo uso de insumos, el nitrégeno fijado por las
leguminosas puede ser importante para lograr altos rendimientos. En este caso
el "Pearl lupine” funciona como abono verde permitiendo:

-crecimiento vigoroso, supresién de malezas y altos rendimientos en produccién
de biomasa.

-adaptacidén a climas frios y condiciones pobres de suelos.

Sin embargo,’ debido a su contenido de alcaloides, no es apropiado para 1la
alimentacién de ganado. Leguminosas perennes o anuales son mas Utiles que los
abonos exclusivamente verdes.

Wood C.W.; Torxbert H.A. y Delaney D.P. Poultry litter as a fertilizer for
Bermmdagrass: effects on yield and quality.

Este estudio busca: 1) Examinar el impacto de los desechos de gallinaza como
fuente alternativa de nitrdégeno para el rendimiento y calidad del heno de
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"bermudagrass" y 2) examinar los efectos de la gallinaza sobré la acumulacién
de nutrientes en el tejido del bermudagrass y en el suelo.

Parece que la fertilizacién del "bermudagrass" para produccién de heno,
utilizando gallinaza es una préactica agricola sostenible, pues incrementa los
rendimientos y el contenido de proteina con respecto al abonamiento con
nitrato de amonio, ademds de permitir un manejo eficiente de los desechos de
la produccién avicola. Su aplicacién excesiva en terrenos con "puntero alto"
produce contaminacién de aguas superficiales y profundas con nitrato y fésforo
y niveles téxicos de Cobre, Hierro y Zinc. A largo plazo, produce excesiva
concentracién de Fésforo, Cobre, Potasio, Magnesio y Calcio.

La aplicacién de gallinaza a cultivos distintos de puntero, podria resolver el
problema de sobreaplicacién a una area limitada.

Budowsky G. y Russo R. Live fence posts in Costa Rica: a compilation of the
farmer's beliefs and technologies.

La construccién y mantenimiento de cercas agricolas (cercas vivas) tiene el
potencial de volverse sostenible a través del uso de recursos naturales. En
Costa Rica una gran variedad de especies se utilizan con tal fin. Sus usos son
miltiples, que van desde combustible hasta ornamental.

Poincelot R. The use of a commercial organic biostimulant for bedding plant
production.

Un producto comercial (ROOTS) se probdé como bioestimulante para crecimiento
vegetal. Este contiene extractos algdceos marinos, A&cido humico, tiamina vy
ascorbato. El bioestimulante promovidé germinacién temprana y produjo plantas
con mayores raices y tallos.

II. C.I.A.T.

"A novel research approach to sustainable agriculture. CIAT in the 1990's”
(folleto institucional) Cali, s.f.

Este folleto plantea el problema de la sostenibilidad también en términos de
conflicto entre el crecimiento y la base de recursos-medio ambiente. En este
sentido, se desarrolla una estrategia de investigacién que parte de una
aproximacién de sistemas para un problema multidimensional.

Niveles jerdrquicos: genes en el cultivo; interrelaciones biolégicas: planta-
suelo; planta-pestes-agentes de enfermedades: interacciones econémicas segun
niveles: finca, regional, nacional y global y, por uUltimo, marcos de politica
y legislacién.

El CIAT plantea la necesidad de desarrollar una investigacién integrada que
ligue todos los niveles a largo plazo. En este sentido, se establecié una
Divisién de Investigacién en Manejo de Recursos (Resource Management Research
Division), <con las siguientes 1lineas de trabajo: Caracterizacién de
agroecologias; fronteras forestales en los trépicos humedos; Laderas
tropicales templadas; Sabanas bajas de suelos acidos; andlisis de patrones y
opciones de uso de la tierra; relaciones entre estrategias de uso del suelo y
politicas, y sus impactos sobre la produccién, la base de recursos y el medio
ambiente; comprensién de relaciones entre suelos, agricultura y nutricién de
plantas; disefio de tecnologias agro/silvo/pastoriles y sus combinaciones, en
e C



los sistemas de produccidén y andlisis de relaciones entre instrumentos de
politica y la toma de decisiones del productor.

III. MISION DE ESTUDIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO

Disponibilidad de suelos en Colombia: el uso potencial y el uso actual

Segin datos de ICA, IGAC e HIMAT, se presentan en Colombia los siguientes
fenémenos: bajo nivel de adecuacidén para riego de las zonas aprovechables en
agricultura (11.3%); mediano nivel de aprovechamiento agricola de =zonas
adecuadas (53.9%); bajo nivel de aprovechamiento de las zonas con potencial
secano (23.7%); mediano nivel de aprovechamiento de zonas aptas para cultivos
transitorios (56.7%); bajo nivel de aprovechamiento de 2zonas aptas para
cultivos permanentes (11.8%). Vistos éstos en su conjunto, nivel de
aprovechamiento de las zonas con vocacién agricola es muy bajo (21.0%).

Por otro lado, hay un excesivo uso de tierras en ganaderia extensiva o muy
extensiva (40% de los suelos del pais vs. 13.4% aptos); mediano uso de las
tierras aptas para ganaderia intensiva (62.1% del area aprovechable es
utilizada).

En contraste, se hace un minimo uso de las tierras aprovechables en produccién
forestal (1.2%), pero se presenta un porcentaje significativo de
aprovechamiento forestal de zonas que no tienen esa vocacidén exclusiva (8.5%,
principalmente en la zona cafetera).

Disponibilidad regional de suelos

Se presentan en Colombia unos fuertes desequilibrios regionales en los
porcentajes de disponibilidad de tierras arables: Caribe 40%; Regién Andina
30% y Orinoquia 26%. Hay departamentos que poseen menos del 5% de sus tierras
dentro de la categoria de "arables".

Por otra parte, en la regidén Centro-Oriente (Boyaca, Norte de Santander y
Santander) la economia campesina aprovecha tierras no consideradas "de 1la
mejor calidad", lo mismo que en los departamentos cafeteros, en contraste con
departamentos como Sucre, Magdalena, Cérdoba y Cesar, donde hay potencial para
vicular extensas areas a la produccién.

Disponibilidad relativa de suelos en Colombia o

Basdndose en informacién de 1la FAO, 1la Misién confirma la posicién
desventajosa de Colombia en cuanto a la disponibilidad de tierra para
mecanizacién (sdlo el 3.6% de las tierras en Colombia son arables, en
contraste con el 6.5% promedio en América Latina y mds de 7% de Brasil y
Argentina).

IV. FAaO

Para la agricultura, silvicultura y pesca el desarrollo sostenible implica la
conservacién de la tierra, el agua y los recursos genéticos de plantas y
animales, la no degradacién ambiental, ademds de ser técnicamente apropiada,
econémicamente viable y socialmente aceptable.
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La estrategia asociada con la buisqueda de esos objetivos se denomina S.A.R.D.
(Sustainable Agriculture and Rural Development), que persigue como objetivo el
incremento de ingresos y el mejoramiento del nivel de vida de 1los pobres
rurales que constituyen una proporcién importante de la poblacidén de los
paises en desarrollo.

Ademids de significar un incremento en la productividad y rentabilidad de la
produccidén agricola, mientras se minimizan los impactos ambientales, requiere
el desarrollo de acciones en varios niveles, que van desde la economia global
hasta la unidad familiar:

1.

2.

politicas macroecondémicas, relacionadas con el crecimiento econémico,
nivel de precios y empleo a través de politicas monetarias y fiscales.
politicas dirigidas a influir sobre 1la producciédn, consumo, precios
agricolas y su variabilidad, ingreso de productores y calidad de los
productos a través de instrumentos tales como impuestos y subsidios,
produccién de bienes y servicios por parte del gobierno y control
directo mediante regulaciones.

politicas dirigidas a establecer instituciones y reglas sobre los
mercados, incluyendo derechos de propiedad y politica comercial.
establecimiento de un proceso democrdtico y participativo que incluya a
todos los grupos interesados en hacer parte de los procesos de decisién.
politicas especificas para influir sobre el wuso de 1los recursos
naturales y la proteccién del medio ambiente, tales como controles,
multas, incentivos y educacién y publicidad.



Digitized by (;00816






Digitized by (;00816



